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« M. Marnreu présente à l’Académie, de la part du Bureau des Longi- 
tudes, la Connaissance des temps pour l’année 187+, qui vient de paraître. » 


MÉCANIQUE. — Sur les principes de la Science des forces; 
par M. J.-M.-C. Dunamez. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie la suite de l'ouvrage que j'ai 
entrepris sur les méthodes que l’on doit suivre dans la formation des Sciences 
de raisonnement. J'ai déjà publié les deux premières Parties de cet ouvrage, 
celles qui concernent la Science des nombres et la Science de l'étendue; celle-ci 
a pour objet la Science des forces. 

» Avant de considérer aucune science en particulier, j'ai étudié les mé- 
thodes qui devaient diriger l’esprit dans la recherche ou la démonstration 
de la vérité, indépendamment des objets et des questions auxquels on avait 
à les appliquer. J'ai indiqué ensuite la méthode à suivre pour la formation 
d’une science de raisonnement, c’est-à-dire d’une science dans laquelle tous 
les rapports entre les choses qu'on y considère, sont des conséquences né- 
cessaires de vérités et de données premières, admises avec le sentiment de 
l'évidence. 

» L'ordre dans lequel ces sciences doivent être présentées, estindiqué par 
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la nature même de ces données, et par leur degré decomplication. Elles sont 
en très-petit nombre pour les deux premières que nous avons étudiées. Elles 
dépendent bien jusqu’à un certain point de l'observation des objets naturels, 
mais nullement de la matière qui les compose, et qui varie de l’un à l’autre; 
elles ne se rapportent qu’à la distinction et à l'étendue de ces objets. On y 
fait abstraction de la matière même, et l'on vit dans le monde idéal de la 
grandeur, de la figure et du nombre, dont le sentiment pourrait rester en 
nous, lors même que le monde matériel qui nous l’a donné se trouverait 
anéanti. 

» 4. Mais les données premières d’où résultent toutes les lois de ce monde 
idéal, seraient insuffisantes pour déterminer celles du monde matériel au 
milieu duquel nous vivons. Les sciences qui en dépendent seront fondées 
sur des principes qui ne pourront être obtenus que par l'observation de la 
nature, puisque ce monde n’a rien de nécessaire, et aurait pu être créé tout 
autre qu’il n’est réellement. 

» Pour arriver plus promptement et avec plus de précision à la connais- 
sance des vérités premières, d’où l’on pourra déduire toutes les autres, il ne 
faudra pas toujours attendre que la nature nous les offre; il faudra provo- 
quer ses réponses en créant les circonstances les plus propres à les rendre 
significatives, c’est-à-dire joindre à l’observation immédiate ce que l’on ap- 
pelle des expériences. Et il en faudra beaucoup pour se croire le droit de 
proclamer une vérité générale. On ne sera même jamais certain qu’un rap- 
port que l’on aura vérifié dans un nombre immense de cas semblables, aura 
lieu dans un nouveau cas du même genre; mais on sera invinciblement 
porté a le croire, tant par la puissance même de l’analogie, que par le be- 
soin de connaitre et de croire, si naturel à l’homune, et dont il abuse même 
si souvent. j 

» Ces données fondamentales auront donc quelque chose d’incertair, et 
il sera à propos d’en vérifier, autant qu’on le pourra, les conséquences éloi- 
gnées. Mais, lorsqu'on aura toujours trouvé ces conséquences conformes à 
la réalité directement observée, la science approchera beaucoup de la per- 
iection de la Géométrie et de la Science des noinbres, et l’on pourra, sans 
inquiétude, croire à l'exactitude des propositions qu’elle produira. L’homme 
ne peut pas aller plus loin; mais cela lui suffit dans la pratique, et son esprit 
doit être satisfait, puisqu'il a la conscience d’avoir fait tout ce que comporte 
sa nature, | 

» 2. Dans cette étude du monde réel il convient de s'occuper d’abord des 
propriétés les plus simples et les plus générales de la matière. Il en est une 
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qui est commune à tous les corps, et indépendante de la nature particulière 
de la matière qui la compose : c’est la mobilité. Elle joue un rôle dans la 
plupart des phénomènes, et par conséquent les lois générales auxquelles 
elle donne lieu, demandent à être étudiées avant celles des phénomenes qui 
dépendent des diverses espèces de matière. 

» Ici s’introduisent des notions que ne comportent pas les cousidérations 
relatives au nombre et à l'étendue: celles de temps, de mouvement et de 
causalité. 

» Ces notions ont donné lieu à bien des discussions entre les philoso- 
phes, ou les sophistes. 

» La succession de nos sensations et des événements qui les ont pro- 
duites, est incontestable pour tous les hommes. Mais entre ce sentiment et 
la pensée qu'il y a un être dans lequel se fasse cette succession, il yaun 
abime. Le temps n’a pas plus d’existence réelle que l’espace ; il est peut- 
être même encore moins saisissable. Ces deux prétendus étres sont des 
créations fantastiques de l'imagination de l’homme, qui veut toujours aller 
au delà de ce qu’il peut saisir et comprendre. Mais comme la succession 
des événements jone un grand rôle dans la nature et dansla vie des hoinmes, 
il est de ja plus grande importance d’y introduire de l’ordre et de la pré- 
cision; et c’est ce que l’on a fait d’abord en rapportant les divers événe- 
ments à des événements successifs bien saillants, comme par exemple les 
retours du soleil au-dessus de l'horizon. Ce classement des événements au 
moyen des jours étant bientôt devenu insuffisant, il à fallu les rapporter à 
des intermédiaires, et l’on a appelé cela diviser le temps en intervalles : lan- 
gage figuré qui à fini par faire croire que le temps était une grandeur, divi- 
sible comme les quantités géométriques, et sur laquelle se placent toutes 
les époques, comme les points de division sur une ligne. 

» Tout en protestant d'avance contre l'admission d’un être appelé temps, 
nous emploierons le langage ordinaire; nous classerons les événements 
successifs par ce que nous nommerons des intervalles, que nous exprime- 
rons par des nombres, après en avoir défini avec précision l'égalité; ce qui 
ne sera possible qu'après l'introduction d'une autre notion générale, celle 
du mouvement. 

» 3. Lorsque la distance de deux points varie d'une manière continue, on 
dit qu'ils sont en mouvement l’un par rapport à l’autre; et lorsque les dis- 
tances d’un point aux diflérents points d’un système rigide varient, on dit 
-que ce point est en mouvement relativement à ce système. Il est en repos rela- 
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» Le mouvement et le repos ainsi conçus sont essentiellement relatifs : 
mais peut-on attacher un sens au repos où au mouvement absolu ? 

» Ceux qui en parlent supposent un espace sans bornes, dont tous les 
points ont une réalité, en quelque sorte personnelle,etauxquelsils attribuent, 
sans s'apercevoir du cercle vicieux, une immobilité absolue. Ils disent 
alors qu’un point est en repos absolu, quand ses distances aux divers points 
de cet espace ne changent pas; et en mouvement absolu, quand elles varient. 
Mais que serait-ce que l’immobilité absolue des points de- l’espace, même 
en leur accordant cette sorte de personnalité, dont nous avons précédem- 
ment établi le néant? Il serait tout aussi impossible de la définir pour ces 
points imaginaires que pour des points réels; et l’immobilité absolue ne 
peut se définir, qu’en la supposant déjà quelque part; c'est-à-dire qu’en 
faisant un cercle vicieux. 

» On dira peut-être que c’est là une conception qui ne peut être rame- 
née à aucune autre et qui est évidente par elle-même. Nous répondrons que 
les choses premières que l’on admet ainsi, doivent être clairement appa- 
rentes, évidentes par elles-mêmes. Or il en est tout autrement ici, puisque 
les hommes n’apercoivent que des repos ou des mouvements relatifs, et ne 
pourraient arriver que par extension à rêver un repos où un mouvement 
absolu : et si l’on voulait expliquer seulement ce qu'on entend par là, on 
tomberait inévitablement dans le cercle vicieux que nous venons de signa- 
ler. Abandonnons donc cette fausse notion, dont l’inutilité est d’ailleurs 
évidente; car tous les principes que l’on établirait en l’admettant ne pour- 
raient jamais être fondés que sur des observations et des expériences rela- 
tives. Et à quoi bon partir du relatif pour établir par induction un absolu 
imaginaire, d’où l’on tirera des principes applicables au relatif, qui est seul 
réel! Ne vaut-il pas mieux, après avoir établi les principes sur le relatif, les 
appliquer directement au réel, sans remonter à un absolu fantastique, pour 
l'abandonner immédiatement ? 

» 4. Le système des étoiles est le plus considérable et le moins variable 
qu'il soit donné à l’homme de connaître; c’est à ce système, que l’on peut 
sans inconvénient considérer comme immuable, qu'il est convenable de 
rapporter les grands mouvements, comme ceux de la terre et des autres 
planetes. Mais pour tout ce qui a pour objet le travail des hommes, ou 
l'exécution d'expériences ayant un but quelconque, particulier où général, 
c'est au système des objets liés invariablement au globe terrestre qu'on rap- 
porte les mouvements, sauf à tenir compte ensuite, s'il le faut, du mouve- 
ment de la terre elle-même par rapport aux étoiles. 
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» Cela posé, nous dirons que « deux intervalles de temps sont égaux lors- 
» que denx corpsidentiques placés dans des circonstancesidentiques au com- 
» mencement de chacun de ces intervalles, et soumis aux mêmes actions 
» et influences de toute espèce, auront parcouru à la fin de ces intervalles 
» des espaces identiques, relativement au systéme immuable. » 

» Ainsi, si l’on admettait que la terre se trouve constamment dans des 
conditions identiques, ses retours dans la même position par rapport 
aux étoiles se feraient à des intervalles de temps égaux. Un pendule 
écarté d’un angle donné de la verticale, et abandonné à des époques diffé- 
rentes à des actions identiques, reviendrait à la verticale dans des temps 
égaux, etc. 

» L'égalité de deux intervalles quelconques étant définie généralement, 
on en choisira un pour terme de comparaison; et les temps pourront s’ex- 
primer en nombre, comme si c’étaient de véritables quantités. 

» 5. Dans cet ouvrage, comme dans notre Traité de Mécanique, nous avons 
établi deux grandes divisions dans la science des forces : la première traite 
des lois de leur équilibre; la seconde, des lois des mouvements qu’elles pro- 
duisent. 

» Les données nécessaires pour la première sont moins multipliées que 
pour la seconde, et nous les avons établies avec beaucoup de détail, en 
cherchant avec soin à nous défendre de cette tendance trop naturelle à 
admettre comme devant être d’une certaine manière, les choses qui ne nous 
offrent pas de raisons d’être autrement; ou encore à étendre des concep- 
tions purement géométriques, à des questions qui renferment quelque 
élément du système du monde. 

» Les données nécessaires pour l’étude des lois du mouvement, exigent 
un plus grand nombre d'expériences. Nous avons traité ce point impor- 
tant avec tout le soin qu’il demandait, et nous n’avons pas dissimulé que 
ces lois premières, étant déduites d'expériences toujours imparfaites et en 
nombre limité, avaient besoin d’être confirmées par l'accord de leurs con- 
séquences directes avec les faits observés. 

» Cette plus grande complication des données serait déjà une raison 
suffisante pour faire précéder la théorie du mouvement de celle de l'équi- 
libre; mais il y en a une autre très-importante qui résulte de ce que, par 
un théorème général dû à d’Alembert, on peut rainener la détermination 
des équations, du mouvement d’un système quelconque de points, à celle 
de son équilibre. Par ce moyen, le problème du mouvement de tout sys- 
tème sera ramené à une question de pur calcul, lorsque les forces aux- 
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quelles il sera soumis seront données et qu'on saura trouver les équations 
générales de son équilibre 
_» Mais quand les forces ne sont pas connues, quelle marche suivre pour 
les découvrir? 

Le premier et aussi le plus grand problème de ce genre qui s'est pré- 
senté est celui du mouvement des corps célestes. La méthode enseignée et 
suivie par Newton pour le résoudre, a consisté à chercher la direction et 
l'intensité des forces qui les produisent, d’après les phénomènes observés. 
Ces forces étant connues, la science générale en déduira l'explication ou la 
découverte de tous les autres phénomènes. . 

» Cette méthode, si différente de celles qui Pont précédée, a servi de 
one à tous ceux qui ont cherché à soumettre de nouvelles classes de 
phénomènes au calcul. La première difficulté qui se présente est de choisir 
les phénomènes bien constants qui sont propres à la détermination des 
forces ; et Newton à eu le bonheur d’avoir à sa disposition des lois géné- 
rales sur les mouveinents des planètes et de leurs satellites, déduites par 
Kepler des résultats fournis par l'observation, Mais, pour en faire usage, il a 
fallu qu'il créât des théories nouvelles dans la science générale des forces. 
Pour les appliquer aux corps célestes, il lui a suffi d'admettre que la matière 
qui les compose obéit à l’action des forces, suivant les mêmes lois que celle 
qui compose les corps à la surface dé la terre; et il est ainsi parvenu à la 
détermination des forces qui produisent les mouvements observés, et dont 
l’ensemble constitue ce que l’on appelle la gravitation universelle. 

Ces forces étant connues, tous les phénomènes en sont des consé- 
quences nécessaires, et, par cette déconverte, l'Astronomie, qui n'était avant 
Newton qu’une science d'observation, est devenue une science de raison- 
nement. 

» 6. Cette méthode, qui, comsileche) un point de vue général, consiste à 
remonter des phénomenes aux causes, puis à dédnire de ces causes toutes 
les lois de ces phénomènes, a été adoptée avec empressement et suivie avec 
succès par les géomètres français. Malheureusement les phénomènes ne 
conduisent pas toujours avec la même rigueur à la découverte de la cause 
élémentaire, qui est la donnée indispensable pour le caleul des actions 
finies. On est alors obligé d’avoir recours à une nouvelle méthode, celle 
des hypothèses. Elle est toujours fondée sur des observations et des expé- 
riences, mais des expériences insuffisantes pour faire convaitre cor piéiek 
ment les causes; et l’on ne peut suppléer à ce défaut de données qu'en 
admettant comme réel un état de choses qui n’est peut-être que spécieux. 
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Ces hypothèses ne se font pas au hasard, il faut qu'elles s'accordent avec 
tous les faits connus, et il est probable alors qu’elles s’accorderont avec 
beaucoup d’autres que l’on ne connaît pas; et comme la classe de phéno- 
mènes pour laquelle elles sont faites devient ainsi une science de raisonne- 
ment, toutes les lois peuvent en être déduites, et l’on pourra vérifier si elles 
sont confirmées par l'expérience. Si cet accord se maintient constamment, la 
légitimité des hypothèses acquerra une probabilité de plus en plus grande ; 
et la théorie que l’on aura formée, et qui a déjà l’avantage de lier entre eux 
tous les faits connus, pourra être employée avec confiance à la prévision de 
faits nouveaux. Mais si, comme cela est arrivé quelquefois, les faits prévus 
ne sont pas vérifiés par l'expérience, on est obligé de changer les hypo- 
thèses, et d’en trouver, si l’on peut, de nouvelles qui s'accordent avec l’en- 
semble de tous les phénomènes connus. 

» Nous donnerons des applications importantes de cette méthode, mais 
nous les réservons pour un supplément à cet ouvrage qui ne traite que des 
principes les plus généraux de la science des forces. » 


NAVIGATION. — Sur le log à boussole, à propos du naufrage du Glenorchy ; 
par M. Faye. 


« En-décembre dernier, un navire en fer est sorti de la Clyde avec un 
chargement de fer pour l'Irlande. Trompé par de fausses indications de la 
boussole, il a fait naufrage sur le Kish-bank dont on se croyait bien loin. 
D’après M. Archibald Smith, qui a étudié les circonstances de ce désastre, 
la boussole du bord indiquait le sud au lieu du nord. On avait bien installé 
à bord un appareil de correction pour le compas, mais l'erreur causée par 
le magnétisme du navire n’a pas suivi la marche sur laquelle on avait 
compté. 

» Je prie l’Académie de me permettre de rappeler à cette occasion le log 
à boussole que j'ai proposé, il y a quatre ans (1), pour débarrasser les navires 
en fer de cette cause d’erreur qui a déjà occasionné tant de sinistres. Mon 
appareil est d’une simplicité extrême et ressemble tout à fait au bateau de 
log dont les marins se servent continuellement, L'un donne la directiow, 
l'autre la vitesse; ils pourraient même étre réunis en un seul et même appa- 
reilenremplaçantle bateau du log par une sorte de bouée lestée etmunie d’un 
gouvernail fxe. Quant à la manœuvre de mon appareil, elle est encore plus 


(1) Comptes rendus, t. LXI, p. 269, séance da 14 août 1865. 
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simple. On met le bateau de la boussole à la mer à chaque changement de 
direction, et lorsqu'il se trouve à une distance suffisante pour annuler l’in- 
fluence du navire, un ressort fixe l'aiguille de la boussole au moyen d’un 
coup sec imprimé à la corde du bateau. On ramene Île bateau à bord et on 
lit immédiatement la direction de la route du navire par rapport au vrai 
méridien magnétique. Si le capitaine du Glenorchy avait eu ce petit appareil 
si simple, il n'aurait pas fait naufrage. 

» Il est bon que l'aiguille soit fixée au moment où l’on wet le log à bous- 
sole à la mer, et qu’elle soit rendue libre plus tard. Dans ce cas il y aurait 
deux mouvements à exécuter. Un simple verrou pressant et reudant libre 
alternativement le bouton du ressort, à chaque secousse, serait probablement 
la solution la plus simple. On pourrait le remplacer par une double cheville 
dont les deux parties seraient réunies par une cordelette. Enfin l’appareil 
le plus parfait et le plus commode exigerait l'emploi d’une suspension à la 
Cardan pour la boussole et un petit tournebroche intérieur, facile à remon- 
ter, dont le jeu rendrait l'aiguille libre et la fixerait à des intervalles indi- 
qués à bord par le simple jeu du sablier ordinaire. Je regrette que cette 
idée si simple n'ait pas attiré l’attention des navigateurs. Il me semble que 
son emploi, aidé des perfectionnements ou des simplifications que la pra- 
tique ne manquerait pas d’indiquer, rendrait la navigation plus sûre et évi- 
terait des désastres. Les procédés actuels sont, ou trop savants et trop com- 
pliqués pour la marine de commerce, ou d’une efficacité trop souvent dé- 
mentie par l'événement. » 


PHYSIQUE. — Mémoire sur la détente des gaz; par M. V. Recnauzr (1). 


« Je réunis dans ce Mémoire les nombreuses expériences que j'ai faites, 
dans une période de vingt ans, pour déterminer les pertes de chaleur qu’un 
gaz subit lorsqu'il se détend dans les conditions si diverses où ce phéno- 
mène se réalise dans la nature et dans les expériences de nos laboratoires. 
J'indiquerai brièvement l’idée qui m’a fait entreprendre ces recherches : le 
lecteur comprendra plus facilement ainsi les phases successives par les- 
quelles elles ont passé. 

» Lorsque je commençais, en 1842, mes expériences pour déterminer la 
capacité calorifique des gaz, je croyais avoir trouvé une méthode sûre et 


(1) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier au Compte rendu. 
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facile pour déterminer, avec le même appareil, et sans pétition de prin- 
cipes : 

» 1° La chaleur spécifique d’un gaz sous pression constante et à volume 
variable; 

» 2° Sa chaleur spécifique sous volume constant, la pression variant de 
manière à laisser le volume constant. 

» J'ai décrit, dans les Mémoires de l’Académie, t. XXX1, p. 58, les 
expériences que jai faites pour déterminer la chaleur spécifique d’un grand 
nombre de gaz et de vapeurs sous pression constante, mais avec variation 
de volume ; je n’ai pas besoin d’y revenir. Je dirai seulement que, dans ces 
expériences, le gaz chaud traversait un calorimètre avec une vitesse con- 
stante et en conservant sensiblement la même pression. La chaleur qu’il 
abandonnait au calorimètre servait à calculer la capacité calorifique du gaz, 
entre les limites de température que le gaz avait atteintes. Dans cette 
maniere d'opérer, il n’y a qu'une seule correction, extrêmement petite, à 
apporter; elle provient de ce que le gaz chaud arrive au calorimétre avec 
une vitesse moléculaire notabloment plus grande que celle avec laquelle 
il en sort. 

» Pour obtenir avec le même appareil la chaleur spécifique sous volume 
constant, je faisais arriver le gaz chaud dans le calorimètre avec un excès 
de pression tel que, le gaz se détendant ensuite dans ce calorimètre jusqu’à 
la pression barométrique ambiante, son volume restät constant malgré la 
variation de température. 

» Avec les idées que J'avais alors sur la mécanique des gaz, et qui étaient 
d’ailleurs admises généralement par les physiciens, je croyais avoir réalisé 
ainsi les conditions dans lesquelles on peut obtenir directement la chaleur 
spécifique d’un gaz sous volnme constant. 

» Je me proposais de faire ces nouvelles expériences, lorsque celles qui 
donnaient les chaleurs spécifiques sous pression constante seraient termi- 
nées. Mais ces dernières m'occupèrent pendant plusieurs années et Je me 
décidai, le 17 juillet 1848, à déposer, à l’Académie des Sciences, un paquet 
cacheté qui contient la description complète de ma méthode pour déter- 
miner successivement, avec le même appareil, la chaleur spécifique d’un 
gaz sous pression constante et celle de ce gaz sous volume constant. (Comptes 
rendus, t. XXVII, p. 77.) 

» Quoi qu'il en soit, la première expérience que je fis ainsi, le 22 oc- 
tobre 1849, me donna un résultat bien différent de celui que j'attendais : 
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je trouvais pour le gaz subissant la détente dans le calorimètre la même capacité 
calorifique que celle qu'il me donnait lorsqu'il traversait le calorimètre sans y 
subir de détente. j 

» Pour rendre ce fait plus saillant, j'augmentais beaucoup la pression 
sous laquelle le gaz chaud arrive à l’orifice capillaire. Je reconnus alors 
que la chaleur, abandonnée par le gaz chaud lorsqu'il subit une forte 
détente dans le calorimètre, est même un peu plus grande que celle qui est 
donnée par le même gaz quand il traverse ce calorimètre en conservant sa 
force élastique. : 

» Ainsi, dans les conditions où mes expériences élaient faites, Ja chaleur 
spécifique du gaz sous volume constant est sensiblement égale à la chaleur 
spécifique de ce gaz sous pression constante. J'ai annoncé ce fait à l’Aca- 
démie dans sa séance du 18 avril 1853. (Voyez Comptes rendus de l? Académie 
des Sciences, t. XXXVI, p. 680.) 

» Je devais conclure également de mes expériences, que, si l'air comprimé 
arrive dans le calorimètre en équilibre de température avec lui, la détente doit se 
faire dans le calorimètre sans lui faire subir un changement sensible de tempé- 
ralure. 

» C’est, en effet, ce que je prouvais par un grand nombre d'expériences. 

» En résumé, mes recherches me démontraient que, lorsqu'un gaz se dé- 
tend dans les conditions de mes expériences, c'est-à-dire lorsqu'il sort de l’appa- 
reil calorimétrique avec la totalité du mouvement que la détente lui a donnée, le 
phénomene calorifique est bien différent de celui qui a lieu pour le même gaz, 
lorsqu'il est contenu, à l’état de repos, dans un cylindre indéfini, et que l’on fait 
varier son volume en déplaçant un piston. 

» Aujourd'hui la Théorie mécanique de la Chaleur explique parfaitement 
ces différences; elle montre qu’il ne suffit pas de considérer les densités 
initiale et finale du gaz, mais qu'il faut tenir compte des changements sur- 
venus dans le mouvement de translation du gaz, et même dans ses mouve- 
ments moléculaires. 

» Il est facile de définir, théoriquement, un certain nombre de conditions 
dans lesquelles un gaz peut subir le même changement de densité et 
éprouver des variations différentes de température. Mais il est beaucoup 
plus difficile, souvent même il est impossible, de réaliser ces conditions par 
l'expérience, en conservant la simplicité de l'énoncé théorique. Le plus souvent 
on fait naître des phénomènes secondaires, qu’on ne peut pas encore défi- 
nir nettement aujourd'hui, et dont ilest encore plus difficile de mesurer ou 
de calculer les effets. 
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» Je distinguerai, dans ce Mémoire, deux espèces de détente, parce que 
j'ai dû employer, pour chacune d’elles, une méthode spéciale : 

» 1° La détente simple, que j'appellerai détente statique: c’est celle que 
subit un gaz en repos quand, à l'aide d’un travail extérieur, on agrandit 
l'espace qu’il occupe, le gaz reprenant l’état de repos après la détente. La 
même masse de gaz est donc à l’état de repos dans le réservoir calorimétrique 
au commencement et à la fin de l'expérience. 

» 2° La détente que j'appellerai dynamique : c’est lorsqu'un gaz, en re- 
pos ou en mouvement,se détend en traversant un orifice, et qu'il échappe 
ensuite aux appareils calorimétriques avec toute la vitesse acquise. La masse 
de gaz contenue dans le réservoir calorimétrique n’est pas constante pendant 
l'expérience; une portion arrive ou échappe avec une vitesse variable, dé- 
terminée par l’excès variable de pression. 

» Je commencerai par la détente dynamique, bien qu'elle soit la plus 
complexe; mais c'est celle que j'ai étudiée d’abord, comme se présentant 
fréquemment dans toutes mes recherches sur les gaz. Les nombreuses expé- 
riences qui s y rapportent doivent être divisées en deux parties : 

» La première partie comprend celles dans lesquelles un gaz comprimé 
et en mouvement arrive dans le calorimètre et en sort avec son mouvement 
primitif modifié par l'effet de la détente. Le calorimètre contient donc, au 
commencement et à la fin de l'expérience, une même quantité, tres-petite, 
de gaz; sa température est modifiée uniquement par les effets calorifiques 
que subit le gaz qui le traverse. 

» La seconde partie se rapporte aux expériences où la quantité totale 
du gaz est contenue dans un réservoir calorimétrique, soit au commence- 
ment, soit à la fin de l'expérience. Je distinguerai ici deux cas : 

» Premier cas. — Le gaz comprimé est à l’état de repos dans le réservoir 
calorimétrique. On le laisse sortir en ouvrant un orifice plus ou moins ca- 
pillaire; il s'échappe dans l’atmosphère avec la vitesse variable produite 
par sa détente successive. 

» Second cas. — Le réservoir calorimétrique contient le gaz en repos sous 
la pression de l'atmosphère extérieure. Le gaz comprimé dans un grand 
réservoir s'échappe par un orifice capillaire et se rend, à une température 
connue, dans le réservoir calorimétrique, dont il comprimesuccessivement 
le gaz jusqu'à ce que la force élastique soit devenue la même dans les deux 
réservoirs. 
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DÉTENTE DYNAMIQUE. PREMIÈRE PARTIE. 


I. — Chaleur absorbée par l'expansion d’un gaz comprimé lorsqu'il traverse ur pelit orifice 


en mince paroi. (Expériences de 1860 à 1854.) 


» Le gaz est comprimé dans un grand réservoir ; il traverse un long 
serpentin qui le maintient à une température constante jusqu’à l’orifice ca- 
pillaire à travers lequel il se détend, pour se mettre en équilibre de force 
élastique avec l’atmosphere extérieure. Le changement de température 
qu'il subit ainsi est déterminé par la méthode calorimétrique. J'ai distingué 
deux cas : 

» Premier cas. — Le gaz comprimé arrive à l’orifice capillaire avec une 
température très-peu différente de celle du calorimetre. Dans ce cas : 

» L'air atmosphérique subit un abaissement de température qui s'élève 
à 0°,3176 pour une diminution de force élastique de 1 mêtre de mercure; 

» Pour l'hydrogène, la variation de température est insensible ; 

» Enfin, pour le gaz acide carbonique, l’abaissement de température est 
plus considérable que pour l'air atmosphérique, car il s'élève à 1°,640 
pour une diminution de force élastique de 1 mètre de mercure. 

» Ces effets sont dus à plusieurs causes agissant simultanément : 

» 1° Les gaz qui s'écartent de la loi de Mariotte dans le sens reconnu 
pour l'air et l’acide carbonique subissent un excès de détente qui donne lieu 
à un abaissement de température proportionnel à cet excès : l'hydrogène 
s’écartant de cette loi dans le sens opposé dégage probablement alors une 
petite quantité de chaleur. 

» 2° Les molécules gazeuses sont en repos dans le grand réservoir; au 
passage de l’orifice capillaire, non-seulement elles se détendent et repous- 
sent l’atmosphere extérieure en consommant le travail dépensé par le gaz 
tranquille du réservoir, mais elles prennent successivement une grande vi- 
tesse de translation, par suite une force vive qui est produite par leur pro- 
pre chaleur et qui détermine un abaissement de température souvent plus 
grand que celui qui est dû à la premiere cause. 

» 3° A mesure que le gaz se détend dans le calorimètre, la vitesse de 
translation des molécules diminue, et il y a un dégagement de chaleur qui 
compense, en parlie, le refroidissement dû à la seconde cause; mais il ne 
peut pas y avoir compensation exacte, parce que le gaz sort toujours du 
calorimètre avec une grande vitesse. 


ses Pere , . . 
» Pour l'air atmosphérique et surtout pour l'acide carbonique, la résul- 
tante est un refroidissement notable, 
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» Pour l'hydrogène, les trois causes agissent en sens contraire et se neu- 
tralisent, surtout à cause du poids atomique très-faible de ce gaz. 

» Second cas. — Le gaz comprimé arrive à l’orifice avec une température 
beaucoup plus élevée que celle du calorimètre, de sorte qu'il y a non-seu- 
lement détente du gaz, mais encore refroidissement de ce gaz. 

» Ce second cas est plus complexe que le premier, parce qu’il comprend 
les effets calorifiques produits par les changements de vitesse moléculaire, 
les modifications qui surviennent dans la constitution du gaz par le chan- 
gement de pression, et de plus celles qui proviennent du changement de 
température. J'ai été amené à considérer une capacité cnlorifique spéciale qui 
comprend l’ensemble de ces effets : 

» Pour l'air cette capacité calorifique avec détente est sensiblement plus 
grande que la capacité calorifique de l’air sous pression constante; 

» Pour l’hydrogene, elle est la même; 

» Enfin, pour le gaz acide carbonique, elle est notablement plus petite 
que la capacité calorifique sous pression constante dans les hautes tempé- 
ratures, et beaucoup plus grande dans les températures très-basses. 


II. — Expériences pour déterminer la chaleur que l’air atmosphérique absorbe quand il se 
détend depuis une haute pression jusqu à la pression de l'atmosphère, non pas subitement 


comme dans le chapitre précédent, mais successivement. (Expériences de 1853.) 


» Dans les expériences qui précèdent, l’air comprimé dans le réservoir se 
détend complétement au sortir d’un seul orifice situé à l’intérieur du calo- 
rimètre; le gaz détendu circule ensuite dans les boites superposées du ca- 
lorimètre et se met en équilibre de température avec l'eau de ce calori- 
mètre avant de se dégager dans l’atmosphère, J'ai cherché, dans les 
expériences que je vais décrire, à faire la détente en plusieurs périodes dans 
l’intérieur du calorinètre, afin de reconnaitre si cette circonstance exerce 
une influence. 

» Le calorimètre spécial que j'ai employé pour ces expériences, et que Je 
nommerai calorimètre à délentes successives, se compose d’une série de 
tubes À, B, C, D,... en laiton, de 8 millimètres de diamètre intérieur, reliés 
les uns aux autres par des tubulures. Ces tubes, au nombre de douze, sont 
verticaux et forment une couronne circulaire à l’intérieur du vase calori- 
métrique. 

» Le réservéir contenant le gaz comprimé communique avec un long ser- 
pentin disposé dans une cuve pleine d’eau. L’extrémité de ce serpentin s'en- 
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gage à frottement dans la tubulure du premier tube A ; la jonction est ren- 
due hermétique par un scellement au mastic. 

» Lorsqu’onouvre le robinet du grand réservoir, le gaz circule dans le ser- 
pentin de la cuve en conservant à peu près la même pression que dans le 
réservoir, mais en prenant la température de l'eau de la cuve. Cette pres- 
sion se transmet de même dans le premier tube A du calorimètre; la détente 
ne commence qu'au sortir de l’orifice capillaire du premier tube A. Une 
seconde détente se fait au passage du gaz par le second orifice capillaire, de 
sorte que la force élastique du gaz est moindre dans le tube C que dans le 
tube B. Au sortir de chacun des tubes verticaux, il y a donc une détente 
jusqu’à ce que le gaz arrive au douzième et dernier tube, où il Se met sen- 
siblement en équilibre avec la pression de l’atmosphere. 

» Les ouvertures capillaires, que le gaz traverse ainsi successivement, ont 
des diamètres de plus en plus grands à mesure qu’ils s’éloignent de l’orifice, 
afin que la valeur relative de la détente soit à peu près la même pour chaque 
orifice, malgré la variation successive que la pression éprouve dans chaque 
tube vertical. 

» L'expérience se fait d’ailleurs exactement de la même manière que 
lorsqu'on employait le calorimètre à boites superposées, avec détente 
unique. . 

» Les expériences faites à l’aide du calorimètre à détentes successives 
ont donné les valeurs suivantes de y,, c'est-à-dire de l’abaissement de tem- 
pérature subi par le gaz pour une diminution de pression de 1 mètre de 
mercure. 


Excès de pression Poids de l’air écoulé 


moyen. par minute. J: Yi 
mm gr m 0 
780118 34,5 1 ,000 0,3590 
6080 44,0 | » 0,3290 
7421 50,3 » 0 ,3500 
6607 8,9 v 0,3781 
6314 13,60 » 0,3621 
5763 37,2 » 0,3426 
Moyenne de y, — — 0,3548 


» Les trois dernières expériences ont été faites à peu près sous la même 
pression, mais avec des vitesses d'écoulement très-différentes. Elles mon- 
trent que la valeur de y, est d'autant plus grande que la vitesse du gaz dé- 


tendu est plus faible à la sortie du calorimètre: jen donne la raison dans 
mon Mémoire. 


( 787 ) 

» Pour que les résultats fussent rigoureusement comparables d’une expé- 
rience à l’autre, il faudrait que la vitesse du gaz à la sortie du calorimètre 
füt toujours la même. Il serait surtout intéressant de disposer les appareils 
et de conduire les expériences de façon que les vitesses de transport des 
molécules du gaz détendu fussent les mêmes à la sortie du calorimètre 
que celles qui les animent quand elles arrivent avec la pression initiale dans 
le premier tube du calorimètre. Il suffirait, pour cela, que les sections 
fussent toujours en raison inverse des densités du gaz; mais je n’ai pas 
cherché à réaliser cette condition dans les expériences que je viens de 
décrire. 

» IÏ y aurait également un grand intérêt à connaître la valeur de y, 
quand le gaz sort du calorimètre avec une vitesse infiniment pétite : ce 
serait la limite de y. Il est évident qu'on n’y parviendra pas par la méthode 
calorimétrique seule, car on ne pourra pas réaliser les conditions du gaz 
prenant finalement l’état de repos, et restant constamment en équilibre de 
température avec le calorimètre. On ne pourrait l'obtenir qu’en détermi- 
nant très-exactement la température du gaz à la sortie du calorimètre et 
la vitesse du courant à l'endroit où est placé le réservoir du thermomètre 
qui donne cette température. On trouve .dans mon Mémoire beaucoup 
d'expériences dans lesquelles j'ai cherché à déterminer la température 
du gaz à sa sortie; mais cette détermination présente toujours des incer- 
titudes. 


III. — Æffets calorifiques produits par l'air qui se détend en traversant des tubes 
capillaires plus ou moins longs. (Expériences de 1854.) 


» Dans ma première manière d'opérer l’air se détend snbitement au sor- 
tir d’un seul orifice capillaire, percé en mince paroi. Dans la seconde, la 
détente se faisait, successivement, au passage de douze orifices en mince 
paroi, placés à distance égale l’un de l'autre. Dans la troisième méthode, 
que je vais décrire maintenant, j'ai voulu que la détente se fit d’une ma- 
nière absolument continue, l'air traversant un tube capillaire de grande 
longueur. L'air arrivait à l'entrée de ce tube avec une pression très- 
peu différente de celle qu'il avait dans le grand réservoir, et au sortir 
de ce tube il rencontrait une pression très-peu différente de celle de Pat- 
mosphère. Je voulais surtout reconnaitre ainsi si le frottement de l’air sur 
une très-longue étendue de parois modifiait sensiblement les effets calo- 
rifiques produits par la simple détente du gaz. 

» Le grand réservoir dans lequel Pair est comprimé communique her- 
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métiquement avec l'extrémité d’un long serpentin en cuivre placé dans une 
cuve remplie d’eau à la température ambiante. L'autre extrémité de ce 
serpentin est soudée hermétiquement à l’origine du serpentin contenu dans 
le calorimetre. 

» Le serpentin du calorimètre se compose de deux tubes de cuivre, tournés 
sur le même cylindre; chacun de ces tubes a 1 £ mètre de longueur, leur 
section intérieure est de 6 millimètres. C’est entre ces deux bouts de serpen- 
tin que l’on intercale un tube capillaire d'argent, dont on varie le calibre 
intérieur et la longueur. Ce tube est tourné en spirale sur le même cylindre 
que les bouts de spirale en cuivre entre lesquels il est intercalé, et on l'y 
ajuste hermétiquement avec de la soudure à l’étain. L'eau du calorimètre et 
celle du bain, qui donne à l’air une température connue avant son entrée 
dans le serpentin du calorimètre, sont agitées d’un mouvement parfaitement 
uniforme. Les températures sont indiquées par des thermomètres portant 
vingt divisions par chaque degré centigrade, et qui ontété rigoureusement 
comparés entre eux aux températures mêmes qu'ils suivent dans les expé- 
riences. 

» Lorsqu'on ouvre le robinet du réservoir à air comprimé, l’air traverse 
le serpentin de la cuve sans changer sensiblement de pression, mais en 
prenant la température de l’eau de cette cuve, et se rend, sans changer de 
pression, dans la première partie du serpentin en cuivre du calorimètre. 
La détente commence à l'entrée du serpentin étroit en argent, et, au sortir 
de ce tube capillaire, l'air s’écoule par la seconde partie du serpentin en 
cuivre, où il reprend la pression de l'atmosphère, et sort après avoir pris 
exactement la température de l’eau du calorimètre. 

» Dans quatre séries d'expériences la longueur du fil capillaire à varié 
depuis 0,09 jusqu'à 1,79, les quantités de gaz écoulées par minute ont 
varié de 2#',20 à 13#°,5, tandis que les valeurs de y sont restées à peu près 
les mêmes. Cependant, d’après les résultats de la quatrième série, on doit 
admettre qu’elles augmentent avec la vitesse d'écoulement, c’est-à-dire en 
sens inverse de la longueur du tube. On pourrait attribuer ce fait à de la 
chaleur dégagée par le frottement du gaz le long des parois; mais il est plus 
probable qu’il provient de ce que le gaz conserve alors une plus grande vi- 
tesse à sa sortie du calorimètre, et qu’il emporte ainsi une plus grande 
quantité de chaleur à l’état de force vive. 

» Dans trois nouvelles séries, les longueurs du tube capillaire ont varié 
de 0®,07 à 1%,16, les quantités de gaz écoulées par minute ont changé de 
12 à 46 grammes, mais les valeurs de J n'ont subi que des variations très- 
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petites : elles augmentent avec la vitesse d'écoulement plus régulièrement 
que dans le groupe des quatre premières séries. On arrive donc à la même 
conclusion. 

» Dans d’autres expériences j’ai supprimé les deux bouts de tube de cui- 
vre, de grand diamètre, entre lesquels le fil capillaire d’argent se trouvait 
intercalé, de sorte que l’air sortait directement du fil capillaire dans l’atmo- 
sphère. 

» Les valeurs de y sont devenues alors, pour la même pression, beau- 
coup plus grandes que dans les séries précédentes, où la détente du gaz s’a- 
chevait complétement dans le calorimètre. Ainsi, le refroidissement est 
plus grand quand le fil capillaire d'argent débouche directement hors du 
calorimètre dans l'air extérieur, que lorsque le gaz, au sortir du fil capil- 
laire, peut se détendre complétement dans les boîtes du calorimètre et qu’il 
les traverse ensuite avec petite vitesse avant de s'échapper au dehors. Cela 
tient évidemment à ce que, dans le premier cas, les molécules gazeuses 
augmentent constamment de vitesse jusqu’à leur sortie du calorimètre, tan- 
dis que, dans le second cas, le gaz subit au contraire une perte considérable 
de force vive dans les boîtes du calorimètre, auxquelles il abandonne ainsi 
une quantité notable de chaleur, qui diminue d’autant le refroidissement 
observé. | 

» Ces dernières expériences montrent que le refroidissement se produit 
pendani la circulation et par la détente du gaz dans le tube capillaire d’ar- 
gent, tandis que la fin de la détente, au dehors, avec les modifications qui en 
sont la suite, donne plutôt un dégagement de chaleur par suite de l’anéantisse- 
ment de force vive. J'ai voulu constater ce fait plus nettement par l’expé- 
rience, et j'ai eu recours à un appareil composé de deux calorimètres A 
et B. Le premier calorimètre A, de petite capacité, renferme le fil capillaire 
d'argent roulé en spirale : la première extrémité de ce fil s'engage dans le 
long serpentin en cuivre plongé dans l’eau de la grande cuve, et qui amène 
l'air comprimé du réservoir; l’autre extrémité du fil d'argent s'engage dans 
la boite inférieure du second calorimètre B, qui est semblable à ceux que 
j'ai employés pour déterminer la capacité calorifique des gaz sous la pres- 
sion de l'atmosphère. Ce second calorimètre se termine par un tube par 
lequel le gaz se dégage. Ce dernier tube s'engage dans une tubulure plus 
large, dans laquelle on maintient un thermomètre tres-sensible, et qui di- 
rige, par une tubulure latérale, le gaz vers un compteur. 

» Les expériences faites avec ce nouvel appareil ont conduit aux con- 
clusions suivantes : | 

C. R., 1869, 2° Semestre. (T. LXIX, N° 15.) 10/ 
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» 3° L'effet frigorifique de la détente se produit presque complétement 
dans le fil capillaire d'argent. Par suite de la grande conductibilité de l’ar- 
gent et de la petitesse de la section intérieure du fil, le gaz sort du tube 
capillaire sensiblement en équilibre de température avec l’eau du premier 
calorimètre, mais avec une vitesse moléculaire beaucoup plus grande que 
celle qu’il avait à l'entrée. 

» 2° Une nouvelle détente s'opère dans les boîtes superposées du second 
calorimètre; cette détente est beaucoup plus faible. Le petit abaissement 
de température qui en est probablement la suite est plus que compensé par 
la chaleur que le gaz abandonne en perdant la plus grande partie de sa 
force vive; de sorte que l’effet total consiste en un échauffement notable de 
ce Phone 

3° La détente est à peu près achevée au sortir du second calorimètre, 
mais le gaz conserve encore de la vitesse. S'il se rend dans un espace de 
plus grande section, sa vitesse de transport moléculaire diminue ; il en ré- 
sulte un dégagement de chaleur qui produit une élévation sensible de la 
température du gaz. 

4° Pour avoir la quantité réelle de chaleur prise au milieu ambiant par 
le gaz qui se détend dans les conditions de l’expérience et sans changer de 
température, il faudrait que le gaz sortit du second calorimètre avec une 
force vive nulle, condition qu'il est impossible de réaliser pratiquement, 
ou bien avec une force vive égale à celle qu'il avait à l'entrée. 

À la suite de ces longues recherches, j'ai été amené à combiner un ca- 
lorimètre unique, dans lequel se réalisent toutes les détentes qui se sont 
opérées successivement dans les deux calorimètres conjugués. J’ai adopté 
définitivement cette disposition pour l'air atmosphérique et pour tous les 
autres gaz, parce qu'elle me parait réunir le plus de garanties d’exactitude. 
Je me suis attaché à définir le plus exactement possible les conditions dans 
lesquelles le gaz subit ses détentes successives. 

» Des expériences nombreuses m'ont donné pour y, une valeur plus 
grande que celle que j'avais obtenue dans la détente de l'air par les orifices 
en mince paroi, savoir : y, = — 0°,3770 pour une variation de pression de 
1 mètre de mercure. C’est cette valeur que j’admets définitivement pour 
l'air atmosphérique lorsque la détente se fait dans les conditions nettement 
définies de l’expérience. 

J'ai parlé précédemment des expériences que j'ai faites pour déter- 
miner la chaleur absorbée par le gaz acide carbonique en mouvement, 
quand il se détend sans changer de température. Cette quantité de chaleur 


# 
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est beaucoup plus grande pour l’acide carbonique que pour l'air; de plus, 
elle paraît augmenter sensiblement avec la pression. Dans ces expériences, 
la pression absolue n’a pas dépassé 9", 9 de mercure. 

» J’ai voulu opérer avec le nouvel appareil sous des pressions beaucoup 
plus élevées, notamment sous celles que l'acide carbonique gazeux conserve 
dans le réservoir de l'appareil Thilorier, où on l’a liquéfié. J'ai disposé 
l'expérience de la manière suivante : 

» Le réservoir de l'appareil Thilorier, contenant environ 4 kilogram- 
mes d'acide carbonique liquide, est maintenu dans un grand baquet plein 
d'eau, à la température ambiante, qui le maintient à une température 
sensiblement constante. J’admets que la masse métallique de ce réservoir 
restitue incessamment la chaleur absorbée par la volatilisation de l'acide 
liquide. Un tube de cuivre, très-résistant, relie le serpentin de la grande : 
cuve avec l'atmosphère d’acide carbonique gazeux du réservoir Thilorier. 
Le calorimétre est disposé exactement comme il l'était pour les expé- 
riences sur l’air atmosphérique; il est muni des mêmes thermomètres. Une 
agitation continue et parfaitement régulière mélange les couches d’eau du 
calorimètre et celles du bain d’eau de la cuve qui contient le grand ser- 
pentin. | 

» L'appareil étant disposé, et l'agitation des bains se faisant depuis un 
quart d'heure, je fais l'observation des cinq minutes initiales, pendant les- 
quelles le calorimètre n’est soumis qu'aux causes perturbatrices extérieures; 
puis un aide ouvre brusquement le robinet du réservoir Thilorier. L'acide 
carbonique gazeux se précipite dans le serpentin de la cuve, ouù il établit la 
pression du réservoir, passe par le serpentin capillaire d'argent où il se 
détend, et il arrive dans les boîtes superposées du calorimètre avec un faible 
excès de pression sur l'atmosphère extérieure. 

» Un manomètre à eau, communiquant par une tubuluré avec la boite à 
gaz supérieure du calorimètre, ne marque qu'un excès de pression de 
5o millimètres, lequel correspond à 3%%,7 de mercure. Ainsi le gaz ne con- 
serve qu’un très faible excès de pression à sa sortie du calorimètre. 

» On fait durer l’écoulement quatre minutes; ce temps suffit au passage 
d'environ 120 litres de gaz carbonique. On ferme alors brusquement le ro- 
binet du réservoir Thilorier; on continue l’observation des thermomètres, 
minute par minute, jusqu’à la dixième minute. Enfin, on suit les variations 
du thermomètre du calorimétre pendant les cinq minutes finales, où il n’est 
plus soumis qu'aux causes perturbatrices extérieures. - à 

» Les plus grands soins doivent être apportés à la construction et à l’en- 
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tretien des appareils, car ceux-ci doivent maintenir, sans la moindre perte, 
un gaz SOUS la pression de cinquante-cinq atmosphères environ. 

» La force élastique de l’acide carbonique qui arrive au calorimètre est 
calculée d’après la température £ de l’eau qui environne le réservoir Thi- 
lorier, et à l’aide de la formule que j'ai donnée ( Mémoires de l’Académie, 
t. XXXI, p. 130). J’admets que cette force élastique se conserve depuis 
le réservoir jusqu’à l’arrivée du gaz à l’origine du serpentin capillaire en 
argent. Il est probable qu’elle s’affaiblit réellement un pe, mais la diffé- 
rence doit être très-petite, car la section du fil capillaire d'argent n'est que 
le millième de celle du gros serpentin de la cuve. 4 

» L'acide carbonique dépensé pour chaque expérience est donné en 
volume par le compteur à gaz. 

» En réunissant les résultats obtenus ainsi pour l'acide carbonique sous 
haute pression à ceux que j'avais obtenus précédemment sous des pres- 
sions moindres, j’ai formé le tableau suivant : 


Excès de pression Refroidissement 
produisant l’écoulement. subi par le gaz. Valeur de Y,;. 
33048 — D°,434 — 1°,6190 
7764. — 12,731 — 1,6396 
38591 — 81,960 — 2,1238 


On voit que le refroidissement augmente plus rapidement que l'excès 
de pression qui produit l’écoulement. 

Le refroidissement considérable que le gaz acide carbonique subit 
par sa détente, lorsqu'il conserve la force vive acquise, explique plusieurs 
phénomènes que l’on observe sur l'acide carbonique liquéfié dans l’appa- 
reil Thilorier. Ainsi, quand l'acide liquide s'échappe du réservoir par un 
orifice étroit et qu’on le reçoit dans un récipient de peu de masse et ouvert, 
une grande partie du liquide se congèle en une masse neigeuse qui remplit 
tout le récipient. On attribue ordinairement cet effet à la chaleur absorbée 
par l'acide carbonique qui prend l'état gazeux; cette chaleur lui serait 
donnée par l'acide carbonique resté liquide, dont la température s’'abais- 
serait au-dessous de son point de congélation. Si cette explication était la 
véritable, l'acide solide devrait se présenter sous forme d’une masse con- 
tinue, appliquée contre les parois du récipient, et non en une masse nei- 
geuse qui le remplit complétement. Ta vaporisation du liquide donne 
certainement un gaz dont la température est très-basse, mais la détente 
subséquente de ce gaz abaisse encore beaucoup sa température, de sorte 
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que c'est réellement l’acide carbonique gazeux formé qui se congèle, et 
non l'acide resté liquide. 

» Lorsqu'on laisse échapper du réservoir, par un orifice capillaire, 
l'acide gazeux qui forme atmosphère au-dessus de l'acide liquide, on re- 
connait que l’orifice se bouche fréquemment par de petits cristaux d’acide 
solide. C’est encore le froid produit par la détente qui produit ces congé 
lations momentanées. 


» En résumé, mes expériences avec les tubes capillaires en argent prou- 
vent que, lorsqu'un gaz coule, même avec une très-grande vitesse, suivant 
des parois très-étendues, il n’y a pas de dégagement sensible de chaleur que 
l’on puisse attribuer au frottement des molécules gazeuses sur ces parois. 

» Cette conclusion est en opposition avec les idées généralement ad- 
mises, et l’on peut citer beaucoup de faits qui semblent la contredire. 
J'indiquerai les plus importants. 

» Un projectile, qui traverse l’air avec une grande vitesse, s’échauffe 
beaucoup. On attribue ce fait à la chaleur qui serait dégagée par le frotte- 
ment du projectile contre les molécules de l'air qu’il traverse. 

» Les bolides traversent notre atmosphère avec une extrême vitesse; ils 
s’'échauffent ainsi jusqu’à devenir incandescents, jusqu’à fondre compléte- 
ment, ou seulement à leur surface. On attribue encore ce fait à la chaleur 
dégagée par la friction contre les molécules gazeuses. 

» Je crois que, dans les deux cas, le dégagement de chaleur provient 
d’une autre cause, et qu'il est dû uniquement à la chaleur dégagée par la 
compression de l'air. 

» Lorsqu'un mobile traverse l’air avec une vitesse plus grande que celle 
du son, l’élasticité de l’air est annulée dans ses effets, et la compression 
produite par le mobile n’a pas le temps de gagner les couches contiguës 
avant que celles-ci soient comprimées à leur tour par le mobile. Par suite 
de cette inertie, l’air se trouve comprimé comme il le serait dans un bri- 
quet à air. La chaleur provenant de cette compression passera, en grande 
partie, dans le mobile, dont elle élévera la température. Le mobile ne sera 
d’ailleurs pas influencé par la détente de l'air qui produit du froid, car 
cette détente ne se fera que quand il aura passé. Ainsi, suivant moi, le 
mobile, marchant avec la même vitesse, recueillera toujours la chaleur 
qu'il dégage ep comprimant l'air, et il ne subira pas le refroidissement 
produit par la détente subséquente des couches d'air qu'il vient de tra- 
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» Il est évident, d’ailleurs, que la compression de l'air sera d’autant 
plus énergique que le mobile sera doué d’une plus grande vitesse; Ja tem- 
pérature du mobile s'élèvera donc successivement jusqu’à ce qu’elle soit 
égale à celle que prend une couche d’air qui subit instantanément la même 
compression dans le briquet à air. On s'explique ainsi très-bien la très- 
haute température que prend un bolide qui traverse notre atmosphère avec 
une vitesse beaucoup plus considérable que la vitesse de propagation du 
son. 

» Un échauffement du même genre, mais plus faible, se produira pour 
un mobile qui traversera l'air avec nne vitesse moindre que celle du son. 
Dans ce cas encore, le mobile sera plus influencé par la chaleur dégagée 
par la compression qu'il ne le sera par la chaleur absorbée par la détente. 
Les deux effets se compenseront sensiblement quand le mobile aura une 
très-faible vitesse. | 

» Selon moi, il n’y à de chaleur dégagée par le frottement de deux corps 
que lorsque les molécules de l’un d’eux au moins ne sont pas absolument 
libres, c’est-à-dire quand elles sont sous l'influence d’une force quelconque 
d’agrégation. D'après nos observations, cette liberté absolue n’existerait 
réellement que dans les fluides immatériels, tels que l’éther, qui transmet 
les vibrations lumineuses. Elle n’est pas parfaite dans nos gaz, et par cela 
seul le mouvement d’un gaz le long d’une paroi solide doit dégager une 
certaine quantité de chaleur qui résulte uniquement de la transformation 
en chaleur de la perte de force vive subie par les molécules pour vaincre 
leurs résistances intérieures. Mes expériences pronvent que cette quantité 
de chaleur est si petite pour l'air atmosphérique, qu’elle échappe à nos 
moyens d'observation. 

» Les liquides présentent tous plus ou moins de viscosité, ce qui prouve 
que leurs molécules ne possèdent pas une mobilité parfaite. Le passage 
d’un liquide à travers un tube doit donc dégager une quantité sensible de 
chaleur par le frottement, et cette quantité doit varier pour les divers 
liquides. J'ai fait, à plusieurs reprises, des expériences à ce sujet, mais elles 
ne sont pas encore assez complètes pour que je puisse les publier. 

» Enfin, dans les corps solides, surtout dans ceux qui jouissent d’une 
grande dureté, les molécules ont très-peu de mobilité; le frottement de ces 
corps les uns sur les autres peut donc produire un dégagement considé- 
rable de chaleur, même quand il n’y a pas désagrégation. En tout cas, la 
chaleur dégagée provient de la transformation d’un mouvement extérieur 
sensible en un mouvement vibratoire moléculaire autour de la position 
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d'équilibre, qui ne se manifeste que par ses effets calorifiques; de sorte 
que le dégagement de chaleur par le frottement correspond toujours à une 
perte de force vive. 

» La théorie mathématique suppose que les corps jouissent d’une élasti- 
cité parfaite : on l’admet implicitement dans l'établissement des équations 
primordiales. On suppose, en outre, que le mouvement ne peut pas changer 
de nature, ni se communiquer à d’autres milieux. Enfin, on ne tient pas 
comple de la matérialité des corps, car on ne tient compte nulle part des 
modifications que la pesanteur introduit dans les mouvements moléculaires. 
Pour l’éther, on n’a pas à s’occuper de la pesanteur; mais on reconnaît la 
modification que l’élasticité de l’éther subit dans les corps matériels trans- 
parents, parce qu'il est nécessaire de l’admettre pour expliquer la ré- 
fraction, 

» D’après cela, les lois déduites de la théorie mathématique de l’élasticité 
ne doivent se vérifier absolument que pour les milieux qui jouissent de l’é- 
lasticité parfaite, et nous ne reconnaissons cette perfection que dans l’éther 
qui transmet les vibrations lumineuses. L'expérience nous montre que la 
vitesse de propagation dans l'éther est excessive relativement à celle que 
nous trouvons dans les corps matériels. Ne peut-on pas en conclure que, 
dans un milieu qui jouirait de l'élasticité absolument parfaite, la vitesse de 
propagation serait infinie’ D’après cela, l’éther approcherait seulement 
beaucoup de cette perfection; il lui resterait encore de la matérialité qui 
le laisse sous l'influence des corps matériels, et par suite de laquelle il 
pourrait offrir une résistance sensible au mouvement des astres qui le tra- 
versent. 

» Quoi qu'il en soit, je pense que le degré de perfection élastique d’un 
corps peut s’apprécier par la vitesse avec laquelle il transmet un ébranle- 
ment. La vitesse de propagation est plus grande dans les solides que dans 
les liquides; elle est plus grande dans les liquides que dans les gaz. D’après 
cela, les gaz doivent s'écarter plus des lois mathématiques de l’élasticité 
que les liquides et que les solides; c’est en effet ce que l'expérience dé- 
montre. 


Détermination des quantités de chaleur absorbées par un gaz en mouvement qui subit des 
variations brusques ou successives de densité, par l'observation des températures qu'il 


possède dans les différents points de son parcours. 
e 


» S'il était possible de déterminer simultanément la température et la 
force élastique dans les différentes parties d’un courant gazeux, quand 
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celui-ci subit des modifications brusques on successives dans sa densité, 
on aurait un moyen simple pour déterminer les quantités de chaleur qui 
sont perdues ou gagnées dans les diverses parties de son parcours. Mon 
Mémoire contient un très-grand nombre d'expériences faites dans cette di- 
rection. 

» J'ai employé successivement les thermomètres à mercure, les thermo- 
mètres à air et les éléments thermo-électriques. La détente se faisait tantôt 
par un orifice en mince paroi, tantôt par un tube capillaire, tantôt enfin 
par des parois poreuses. Il m'est impossible de rendre compte de ces expé- 
riences en restant dans les limites que je suis obligé de m'imposer dans cet 
Extrait, 

» Un grand réservoir renferme de l’air sous une pression de 8 mètres de 
mercure, que l’on maintient sensiblement constante. Il est renfermé, comme 
à l’ordinaire, dans une grande cuve pleine d’eau dont la température reste 
invariable pendant la durée d'une expérience. Le réservoir communique 
avec un serpentin placé dans la même cuve, qui a un développement de 
12 mètres et une section intérieure de 20 millimetres, 

» Le serpentin sort latéralement de la grande cuve et il se termine immé- 
diatement après sa sortie; son extrémité est fermée par une plaque métal- 
lique, au centre de laquelle on perce une ouverture plus ou moins étroite. 
Un tube de laiton mince, et d’une longueur variable, s’ajuste à frottement 
sur l’extrémité saillante du serpentin. 

» La température de l'air, après la sortie de l’orifice capillaire, est déter- 
minée par un thermomètre à mercure, dont on peut approcher le réservoir 
plus ou moins de l'orifice. 

» Lorsque le réservoir du petit thermomètre est à 10 millimètres environ 
de l’orifice capillaire, il marque 1°,8 de moins que le thermomètre de la 
grande cuve. Si on l’éloigne successivement de l’orifice, la température de 
ce thermomètre s'élève assez rapidement, et la différence de température 
n'est plus que de quelques dixièmes de degré quand Île réservoir du petit 
thermomètre approche de l’orifice du large tube terminal. l 

» Si, à partir de la distance de 10 millimètres où l’on avait une différence 
de température de 1°,8, on approche le réservoir du petit thermomètre, de 
plus en plus, de l’orifice, la différence de température, au lieu d'augmenter, 
diminue trés-vivement ; elle change même de signe quand on amène le ré- 
servoir du thermomètre presque en contact avec les parois de l’orifice. 

» Ainsi, dans cette expérience, le petit thermomètre montre le plus grand 
refroidissement quand son réservoir est à 10 millimètres de l’orifice. Le 
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refroidissement diminue à mesure qu’on éloigne le réservoir de l’orifice 
capillaire, parce que_la vitesse du gaz diminue; il diminue aussi, et très- 
rapidement, quand on approche le réservoir de l'orifice à partir des 10 mil- 
liméetres. Enfin le refroidissement se change en un échauffement apparent, 
quand la boule approche de l’orifice jusqu'à le toucher. 

» Ces résultats ne sont pas en désaccord avec ceux qui ont été observés par 
MM. Joule et Thomson dans des conditions analogues. Mais je les explique 
autrement, et Je tire de mes expériences des conclusions trés-différentes de 
ceiles que les physiciens anglais ont déduites des leurs. 

» Les expériences de MM. Thomson et Joule sur le passage de Pair 
à travers un orifice en mince paroi ont donné des abaissements de tem- 
pérature beaucoup plus considérables que ceux que j'ai obtenus dans 
des conditions analogues. Cela peut tenir en partie à ce que la vitesse 
d'écoulement était plus grande dans leurs expériences, mais surtout, je 
le pense, à ce fait, que, dans les expériences des physiciens anglais, 
l'air est comprimé directement par la pompe dans le long tube de 
section uniforme, où il circule rapidement jusqu'au petit orifice par 
lequel il se déverse dans l’atmosphère. Or je crois que, dans ce cas, 
la température est loin d’être égale dans les différentes parties du 
tuyau. 

» L'air arrive très-échauffé par le jeu de la pompe : j’admets qu’il perd 
ce grand excès de chaleur dans le long parcours du double serpentin ; mais 
les couches d’air voisines de l'orifice fournissent directement le travail qui 
pousse le gaz en dehors, en perdant une certaine quantité de chaleur qu’elles 
n’ont pas le temps de reprendre aux nouvelles couches qui arrivent pour 
les remplacer, En un mot, je pense que l’on ne peut pas admettre, pour un 
gaz naturel en mouvement, les principes que l’on pose théoriquement pour 
le gaz idéal, lors même qu'ils seraient à peu près vrais pour le gaz naturel 
à l’état de repos. Quant à la force vive que les molécules prennent dans 
l'expansion, comme sa création n’a lieu qu'au passage de l'orifice, il est 
certain qu'elle ne se fait qu'aux dépens de la chaleur du gaz sortant, dont 
la température doit s'abaisser beaucoup par ce fait. 

» J'ai souvent insisté, dans mes Mémoires précédents, sur la lenteur avec 
laquelle l'air renfermé dans un réservoir métallique, entouré d’une grande 
masse d’eau, reprend la température de cette eau lorsqu'il s’est refroidi par 
la dilatation qu’il épreuve quand on en fait sortir une partie. Lorsque ce 
réservoir est cylindrique et que son diamètre n’est que de 20 centimètres, 
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il faut dix à quinze minutes pour que le manomètre à air libre, qui com- 
munique avec ce réservoir, reprenne l’état stationnaire. 

» MM. Joule et Thomson parlent d’un dégagement considérable de cha- 
leur qu'ils ont observé lorsque l'air vient frotter contre un obstacle qui 
s'oppose à sa sortie, notamment quand il frotte contre le réservoir d’un 
thermomètre, qui est maintenu dans un espace conique en gutta-percha, 
diminuant beaucoup la section restée libre au passage du gaz, etc., etc. Je 
n’ai jamais réussi à observer un phénomène semblable, et le fait me paraît 
en contradiction avec les expériences que j'ai faites avec les serpentins 
formés par les fils capillaires d’argent, où je n’ai jamais pu constater de 
chaleur dégagée par la friction. 

» Dans mes expériences sur l’écoulement de l'air à travers un orifice en 
mince paroi, j'ai bien reconnu que le thermomètre montrait une élévation 
de température lorsque son réservoir est poussé presque au contact de l’ori- 
fice capillaire; mais j'ai attribué ce fait à une déformation du réservoir pro- 
venant des pressions inégales que le courant d’air lui imprime. L'expérience 
suivante démontre que cette explication est la véritable. 

» J'ai vidé le mercure de mon thermomètre, et je l’ai remplacé par de 
l’alcoo!. L’instrument est devenu ainsi beaucoup plus sensible aux varia- 
tions de température, à cause de la dilatabilité plus grande de l'alcool, mais 
les variations par la compression extérieure restent les mêmes. Eh bien! le 
thermomètre ainsi modifié ne montra jamais une température plus élevée 
que celle de la cuve, lors même que je rapprochais le réservoir jusqu’au 
contact de l’orifice capillaire. 

» Ces expériences me montraient, en outre, qu'on ne doit pas se servir 
de thermomètres à mercure pour détérminer les températures dans les cou- 
rants gazeux rapides, et j'ai eu recours aux thermomètres à air, sur la 
marche desquels la compressibilité de l'enveloppe n’exerce pas une influence 
sensible. 

» Or le premier fait que j'ai reconnu ainsi, c’est que, dans toutes les 
positions du thermomètre placé dans l’air détendu, ce thermomètre marque 
une température inférieure à celle qu'indique le thermomètre placé dans 
l'air comprimé. La différence de température est d’autant plus grande qu'on 
approche davantage le réservoir mobile de l’orifice capillaire : le maximum 
est atteint quand on presse ce réservoir contre cet orifice, les surfaces 
n'étant pas assez régulières pour opérer une fermeture complète. 

» Ce dernier fait est en opposition complète avec les élévations de tem- 
pérature signalées par MM. Thomson et Joule. 


( 799 ) 

» Dans une seconde série d’expériences, j’ai donné au réservoir du 
thermomètre à air placé dans l’air détendu un plus grand diamètre, de 
façon qu'il entre à frottement doux dans le tube qui le maintient. Il reste 
alors un intervalle très-étroit entre ce réservoir et le tube qui l'entoure. 
J'espérais réaliser ainsi les conditions où les physiciens anglais ont reconnu 
une grande élévation de température. 

» Or c'est précisément dans ces conditions que j'ai obtenu le plus de 
froid ; c’est alors aussi que la différence de température entre les deux ther- 
momètres varie le moins avec la distance du réservoir à l’orifice. L’expli- 
cation de ces faits me parait très-simple : avec la disposition actuelle, l’air 
subit deux détentes successives : la première, à la sortie de lorifice capil- 
laire; la seconde, dans l’espace annulaire très-étroit, mais d’un grand dia- 
mètre, qui règne entre le réservoir du thermomètre et le tube qui l’enve- 
loppe. Par le fait de cette seconde détente et de l’accroissement de force 
vive, il y a grand abaïssement de température de l'air avant et autour du 
thermomètre de l'air détendu, et cela explique l'exces de froid indiqué par 
ce thermometre. 

» Dans mes expériences, la première détente était plus grande que la 
seconde, mais il eût été facile de réaliser l'inverse en augmentant ja section 
de l’orifice capillaire. 

» Les expériences que j'ai faites avec les éléments thermo-électriques 
m'ont conduit aux mêmes résultats; de plus, elles m'ont permis de suivre 
beaucoup plus facilement les variations de température que subit le cou- 
rant gazeux. Je n’en indiquerai que quelques-unes. 

» La détente se fait dans un tube capillaire de verre, de 4 centimètres de 
long, terminé par un tube de verre de 30 millimétres de diamètre intérieur, 
dans lequel on dispose l’un des éléments, qu'on peut ainsi rapprocher plus 
ou moins de l'orifice capillaire, et même faire pénétrer la soudure dans cet 
orifice. 

» 1° Les soudures thermo-électriques indiquent des différences de tem- 
pérature de plus en plus faibles, à mesure qu'on éloigne l’une d’elles de 
l'orifice du tube capillaire; 

» 2° La plus grande différence de température se présente lorsque cette 
soudure pénètre à l'intérieur du tube capillaire, dont elle diminue ainsi no- 
tablement la section. Il est d'ailleurs évident que si l’on diminuait la section 
au delà d’ung certaine limite, on diminuerait, au contraire, la différence de 
température, car si l'orifice était entierement bouché, les deux soudures 
prendraient la même température. 
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> Pour me rapprocher encore davantage des conditions dans lesquelles 
MM. Thomson et Joule ont observé une forte élévation de température, j'ai 
SSPR l'expérience suivante. 

» J'ajuste dans la tubulure du grand serpentin une rondelle épaisse en 
gutta-percha, percée en son centre d’une petite ouverture, surmontée 
d'un cône creux. L'élément thermo-électrique est scellé dans l’axe d’un 
cylindre de gutta-percha, terminé par un cône saillant, qui s’ajuste exacte- 
ment dans le cône creux de la rondelle. La soudure de l'élément affleure 
au sommet du cône. Il est inutile de dire que la rondelle de gutta-percha 
est maintenue par une plaque de métal, à grande ouverture, qui l’em- 
pêche de se gondoler et même de se srl sous la pression de l'air 
comprimé. 

Nous voyons encore ici l’abaissement de température diminuer rapi- 
dement à mesure que la soudure s'éloigne de l’ouverture de la rondelle. Il 
augmente, au contraire, rapidement quand on presse sur son siége le cône 
qui enveloppe la soudure. 

C’est pour un certain rapprochement des deux cônes que l’on obtient 
le plus grand refroidissement. Quand on approche davantage, le refroidis- 
sement diminue; il diminue encore lorsqu'on les éloigne l’un de l’autre, 
Mais, dans aucun cas, la différence de température ne s’est intervertie, 
comme cela arriverait s'il y avait un dégagement considérable de chaleur 
produit par le frottement de l’air contre les parois. 

Je ne parlerai pas ici des expériences que j'ai faites sur le passage de 
Pair à travers les parois poreuses : pour les faire comprendre, il faudrait 
décrire les appareils, donner les résultats numériques, et entrer dans des 
détails que l'étendue limitée de cet Extrait ne comporte pas. 


DÉTENTE DYNAMIQUE. SECONDE PARTIE, 


Dans la première partie de ce Mémoire, j'ai cherché à déterminer les 
effets calorifiques produits par un gaz qui arrive dans un appareil calori- 
métrique avec une forte pression, qui s’y détend jusqu’à la pression atmo- 
sphérique extérieure, et en sort avec la température de ce calorimètre. 
Ainsi le gaz soumis à l'expérience ne fait que traverser le calorimètre dans 
les conditions que je viens d'indiquer, et aucune partie de ce gaz n'y reste, 
L'effet calorifique est produit principalement par les variations de force 
vive. 

» Dans la seconde partie, le gaz soumis à l'expérience est primitivement 
contenu à l’état de repos dans le calorimètre, ou bien ce gaz arrive suc- 
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cessivement dans ce calorimètre sous l'influence d’un excès de pression 
pour y séjourner en repos jusqu’à la fin de l’expérience. Ainsi on opère 
successivement par compression et par détente. 

» Dans cette manière d'opérer, la détente statique joue le rôle principal 
dans l'effet produit, mais la détente dynamique intervient dans des condi- 
tions semblables à celles qui sont réalisées dans les expériences de la pre- 
mière partie du Mémoire. La méthode de Clément et Désormes, avec les 
modifications qu'elle a subies récemment de la part de beaucoup d’expéri- 
mentateurs, rentre dans le même cas. La différence essentielle dans ma 
manière d'opérer consiste en ce que les quantités de chaleur sont déter- 
minées par la méthode calorimétrique, tandis que mes devanciers ont cher- 
ché les différences de température. 

» Ces recherches occupent la plus grande partie de mon Mémoire; je 
les ai reprises un grand nombre de fois en changeant la disposition des 
appareils qui exerce ici une très-grande influence. Il m'est impossible d’en 
donner une idée par un court extrait et sans figures à l'appui, 


DÉTENTE STATIQUE. 


» Dans la troisième partie de mon Mémoire, j'ai cherché à réaliser expé- 
rimentalement les conditions de la détente statique des gaz, en mesurant 
simplement les changements de température produits. Je suis encore obligé 
de renvoyer à mou Mémoire complet, qui paraîtra très-prochainement, 
car l’exposé seul de ma Méthode exigerait des développements assez 
longs. » 


M. pe VerGneTTE-LAmoTTE adresse à l’Académie, par l'entremise de 
M. Daubrée, un exemplaire de la seconde édition de son ouvrage sur « Le 


vin ». 
MEMOIRES LUS. 
ZOOLOGIE. — Nouvelles observations sur les caractères zoologiques et les affinités 


naturelles de l’Æpyornis de Madagascar; par MM. Acru.-Mune Eowarps 
et ALF. GRANDIDIER. 


(Renvoi à la Section de Zoologie.) 


La 
« Tous les naturalistes se souviennent de l'intérêt qu’excita une Com- 
munication faite à l’Académie, le 27 janvier 1851, par M. I. Geoffroy 
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Saint-Hilaire, relativement à des œufs énormes trouvés à Madagascar par 
M. Abadie, capitaine d’un navire marchand. Ces œufs avaient une capacité 
de plus de 8 litres, et leur volume correspondait à celui de 6 œufs d’Au- 
truche ou de 148 œufs de Poule. Ils ne pouvaient être attribués à aucune 
des espèces vivant actuellement soit à Madagascar, soit sur d’autres points 
de la surface du globe, et, d’après quelques fragments d'os trouvés dans le 
même gisement, M. I. Geoffroy pensa qu'ils devaient appartenir à un gigan- 
tesque oiseau tridactyle; il donna à cette espèce inconnue le nom d’Æpyor- 
nis maximus, et la rapprocha des Brévipennes; mais M. Valenciennes, après 
avoir étudié les mêmes pièces, émit l’opinion que l’Æpyornis devait se pla- 
cer à côté des Pingouins et des Manchots, et tout récemment M. Bianconi, 
qui a publié sur ce sujet un travail très-étendu, soutient que cet oiseau était 
un Rapace voisin des Condors et était probablement le Æoc ou Ruc men- 
tionné par Marco Polo. Ces divergences d'opinion prouvent que les pièces 
sur lesquelles étaient fondées ces déterminations étaient insuffisantes. Pour 
établir exactement les rapports zoologiques de l'Æpyornis, il fallait de nou. 
veaux matériaux d'étude. Dernièrement l’un de nous (1), en faisant fouiller 
un terrain marécageux à Amboulitsate, sur le côté ouest de Madagascar, y 
a découvert des ossements parfaitement conservés qui appartiennent évi- 
demment à l'oiseau gigantesque dont I. Geoffroy a fait connaître les œufs. 

» Les parties du squelette trouvées dans ces fouilles sont : 1° un tibia 
complet et diverses portions du même os; 2° un fémur presque complet; 
3° deux vertèbres; 4° un fémur assez bien conservé et des fragments du 
même os appartenant à des Æpyornis de plus petite taille; 5° un fémur 
trés-incomplet provenant d’un Æpyornis encore plus petit (2). 

» Ne pouvant exposer ici longuement les particularités anatomiques que 
présentent ces ossements, nous nous bornerons à en signaler les caractères 
les plus remarquables. Le tibia est énorme et offre un aspect singulier dû 
principalement à l’élargissement exceptionnel de ses extrémités articulaires. 
En effet, sa longueur est de 64 centimètres, la circonférence de l'extrémité 
supérieure mesure 45 centimètres, celle de l'extrémité inférieure 38, tandis 
que le corps de l'os n’a, dans sa partie la plus resserrée, que 15 {centimètres 
de tour. Un coup d'œil jeté sur ce tibia prouve évidemment qu’il provient d’un 
oiseau du groupe des Brévipennes. Mais ce groupe comprend lui-même un 
certain nombre de types tels que les Autruches, les Nandous, les Dromées, 


(1) M. AÏf. Grandidier. 
(2) Voyez Comptes rendus «le l’Académie des Sciences, 14 décembre 1868. 
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les Casoars, les Apteryx, les Dinornis et les Palapteryx. Chez tous ces oiseaux, 
à l'exception des Dinornis et des Palapteryx, le tibia est dépourvu d’un pont 
osseux au-dessus de la coulisse du muscle extenseur des doigts; l’Æpryornis, 
sous ce rapport, se range à côté d'eux; mais, d'autre part, les proportions 
générales de l'os sont complétement différentes. Chez aucun Brévipenne le ti- 
bia n’est aussi massif dans ses parties articulaires. Le genre Dinornis renferme 
des espèces chez lesquelles los de la jambe est beaucoup plus long, mais les 
extrémités en sont comparativement étroites. La patte du Dinornis elephan- 
lopus est généralement citée par les anatomistes comme l’exemple des formes 
les plus massives auxquelles peuvent atteindre les oiseaux; mais, sous ce 
rapport, il est dépassé de beaucoup par l’Æpyornis. Dans les genres Stru- 
thio, Rhea et Dromaius, le corps de l’os est presque cylindrique et les extré- 
mités sont étroites; dans les genres Casuarius et Apleryx, le tibia est plus 
massif, plus élargi, mais il est loin cependant de pouvoir se rapprocher de 
celui de l’Æpyornis. 

» Plusieurs fémurs ont été trouvés à Amboulitsate; l’un d’eux est nota- 
blement plus grand que les autres, et ses surfaces articulaires paraissent 
correspondre, par leurs dimensions, à celles du tibia dont il vient d’être 
question. Il n’est pas un oiseau chez lequel l’os de la cuisse présente des 
proportions aussi singulières. En effet, sa grosseur est extraordinaire; sa 
longueur est, au contraire, trés-faible et n’équivaut pas même à une fois et 
demie la longueur de l’extrémité inférieure, 11 existe en arrière, au-dessus 
des condyles, une fosse énorme dans laquelle s'ouvrent de grands orifices 
destinés à permettre à l'air de s’introduire dans l’intérieur de l'os. Ces ori- 
fices manquent chez les Apteryx et chez les Dinornis. 

» Les particularités anatomiques fournies par les vertèbres de l’Æpyor- 
nis s'accordent parfaitement avec celles que présentent les autres piéces du 
squelette, et indiquent que le corps de l'oiseau de Madagascar était beau- 
coup plus volumineux que celui des Dinornis. 

» Depuis l’époque où I. Geoffroy a publié ses Observations sur l'Æpryor- 
nis, le Muséum a reçu, en communication de M. Liénard, un morceau de 
l’os du pied beaucoup plus complet que ceux qu'on possédait. Le caractère 
le plus saillant de ce tarso-métatarsien réside surtout dans son élargissement 
combiné avec un aplatissement très-notable dans le sens antéro: postérieur. 
La largeur de la diaphyse au point le plus étroit est de 8 centimetres, tan- 
dis que chez le Dinornis giganteus, la largeur de la même partie n’est que 
de 5 £ centimètres. Or, comme la taille de cette dernière espece était 
de 3 mètres, on avait conclu des différences de dimensions que présentent 
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les os du pied, que l'Æpyornis devait avoir au moins 5°, 60 de hauteur. 
L'étude des autres os montre combien on se trompait en prenant ces me- 
sures comme bases pour le calcul de la hauteur de l’animal. A l'extrémité 
supérieure du fragment de ce tarso-métatarsien on voit la trace de deux 
sillons qui, en haut, indiquent la séparation primordiale des trois éléments 
du métatarse. Ces sillons n'existent qu’immédiatement au-dessous de l’ex- 
trémité articulaire. Leur présence a donc une grande importance, car elle 
montre que l’os est presque entier, et permet d'en mesurer très-approxi- 
mativement la longueur, qui ne devait pas dépasser 38 centimètres. 

» L'étude anatomique de cette pièce montre que l’Æpyognis présente 
beaucoup plus de ressemblance avec les Dinornis qu'avec toute autre es- 
pèce, mais qu’il en diffère cependant dans des limites qui ne permettent 
pas de le considérer comme appartenant au même genre. M. Bianconi s’est, 
au contraire, attaché à démontrer que le métatarse de l'oiseau de Madagascar 
est celui d’un Rapace. Nous ne partageons en aucune facon cette ma- 
pière de voir, car nous ne pouvons comprendre un oiseau de proie privé 
du doigt postérieur à l’aide duquel il saisit sa proie et déchire les chairs 
dont il se nourrit. L’Æpyornis n’était pourvu, comme les Casoars, les 
Dromées et les Nandous, que de trois doigts antérieurs. Comment accorder 
ce mode d'organisation avec les faits rapportés par Marco Polo? Comment 
peut-on se figurer qu’un oiseau dépourvu de pouce ait été capable d’enle- 
ver des proies volumineuses pour les transporter dans son aire? Nous 
voyons donc que le caractère propre aux Rapaces manque complétement. 

» L’Æpyornis appartient au gronpe des Brévipennes, mais il doit consti- 
tuer parmi eux un type parfaitement caractérisé par ses formes massives et 
par ses pattes d’une grosseur dont on a peine à se former une idée. C'est à 
côté des Dinornis et des Apteryx qu’on doit le placer, bien qu’il s’en éloigne 
par des traits importants d'organisation, et entre autres par la pneumaticité 
de los de la cuisse. La taille de cet oiseau était beaucoup moins élevée que 
ne l'avait pensé I. Geoffroy Saint-Hilaire. En prenant comme base de 
calcul la longueur de la patte, on trouve que l'oiseau de Madagascar ne 
devait guère dépasser 2 mètres, c’est-à-dire la taille d’une grande autruche, 
tandis que celle du Dinornis giganteus varie entre 2%,50 et 3 mètres. Mais 
si l’Æpyornis n’est pas, comme on le croyait, le plus grand de tous les oi- 
seaux, c'est, Jusqu'à présent, le plus gros, le plus massif, le plus éléphant, 
si nous pouvons nous exprimer ainsi. 

» Les fouilles entreprises à Amboulitsate nous ont aussi montré qu'il 
existait à Madagascar d’autres espèces d’Æpyornis de plus petite taille. 
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L'une d'elles, Æpyornis medius, aurait été de la hauteur d’un Casoar; 
l’autre, Æpyornis modestus, n'aurait guère dépassé celle de la grande Ou- 
tarde. I] y aurait donc eu à Madagascar une population de grands oiseaux 
essentiellement terrestres, qui rappellent par leur conformation les Dinor- 
nis, les Palapteryx et les 4pteryx de la Nouvelle-Zélande. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIOLOGIE. — Recherches expérimentales sur la transmission du charbon 
par les mouches; par M. À. Raimeerr (1). 


(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 


« Dans ces derniers temps, des médecins d’une grande autorité se sont 
efforcés de renverser l'opinion universellement admise qui considere les 
mouches comme des agents de transport, de dépôt et d'inoculation du virus 
charbonneux. Si rationnelle que soit cette manière de voir, la plupart des 
faits qui lui ont servi de base sont loin, en effet, d’être à l’abri de toute 
critique. Il m'a donc paru opportun de rechercher jusqu’à quel point ces 
insectes doivent être accusés de transmettre le virus charbonneux, et d’es- 
sayer de résoudre expérimentalement les questions suivantes : 

» 1° Les mouches qui piquent peuvent-elles inoculer la pustule maligne 
ou charbon ? 

» 2° Les mouches ont-elles la propriété de transporter le virus char- 
bonneux ? 

» 3° Le virus charbonneux. déposé sur l’épiderme peut-il pénétrer cette 
membrane et s’inoculer ? x 

» Avant d'examiner, l’une après l’autre, ces questions, je dirai quelques 
mots de la constitution du sang charbonneux. 

» La découverte de M. Davaine, relative à l'existence de corpuscules fili- 
formes immobiles dans le sang des animaux atteints de sang de rate, cor- 
puscules auxquels il a donné le nom de bactéridies; la transmission de ces 
corpuseules par inoculations successives à d’autres animaux, qui succom- 
bent à l’inoculation; la constatation que nous avons faite, en commun 
d’abord, puis chacun de notre côté, de la présence de ces corpuscules 


(x) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier au Compte rendu. 


C. R., 1869, 2€ Semestre. (T. LXIX, N° 15.) 100 
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dans la sérosité des vésicules et de l’escharre de la pustule maligne; 
enfin celle que j’en ai faite dans la sérosité infiltrée de l’œdème malin, en 
établissant (comme du reste l'avaient déjà démontré les expériences de 
l'Association médicale d'Eure-et-Loir) une corrélation de cause à effet 
entre le sang de rate ou charbon des animaux et la pustule maligne, con- 
duisent à considérer comme capables de transmettre cette affection Îles 
corps souillés de sang provenant d'animaux morts du charbon et contenant 
des bactéridies. 

» C'esten m'appuyant sur ce fait que j'ai essayé de déterminer expéri- 
mentalement la possibilité du transport du principe charbonneux et de son 
inoculabilité par les mouches. 

» I. Les mouches qui piquent peuvent-elles inoculer le charbon? 

» Les insectes auxquels on donne vulgairement le nom de mouches ap- 
partiennent à deux ordres différents, les Hyménoptères et les Dipteres; et 
parmi les mouches qui piquent on doit distinguer celles qui sont armées 
d’un aiguillon et celles dont les organes buccaux sont composés de soies ou 
d’un suçoir piquants. 

» Les mouches de la première catégorie sont presque toutes des Hymé- 
noptères ; leur aiguillon est une arme offensive et défensive, qu'elles por- 
tent dans la partie postérieure de leur abdomnen, et à la base duquel sont les 
glandes vénéneuses qui, comprimées à la sortie de l’aiguillon, versent leur 
liqueur dans la blessure qu’il a faite. L'effet de l'insertion de ce venin est 
immédiat, souvent d’une grande intensité et capable quelquefois de donner 
lieu à une gangrène locale. Cette gangrène et l’œdème qui l'accompagne 
ont souvent été pris pour une pustule maligne. Il importe donc de séparer 
du charbon les gangrènes et les tuméfactions œdémateuses dues à cette cause. 
Leur apparition instantanée permettra toujours de les distinguer des effets 
produits par le virus charbonneux, dont la manifestation n’a lieu qu'après 
une incubation plus ou moins longue. 

» Les mouches de la deuxième catégorie, c’est-à-dire celles qui sont 
munies d'organes buccaux perforants, d’une trompe cornée ou de soies 
lamelliformes dures, appartiennent à l’ordre des Diptères. L'Asile, le Taon, 
le Stomoxe, l'Anthomye, etc., en sont les principaux représentants. | 

» Deux cas peuvent alors se présenter : dans le premier, ces insectes se 
nourrissent exclusivement du sang d'animaux vivants, comme paraissent 
faire les Taons; dans le second, ces mouches piquantes se nourrissent aussi 
bien du sang d'animaux morts que de celui d'animaux vivants : de là, la né- 
cessité d’expérimenter séparément sur les deux espèces de mouches. 
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» Expériences À. — Ces expériences, comme toutes celles que j'ai insti- 
tuées avec des Diptères, ont eu lieu sous une cloche de verre, reposant sur 
une lame de mème substance, et recouvrant un petit verre de montre dans 
lequel j'avais délayé, avec de l’eau distillée, du sang charbonneux desséché 
depuis plusieurs mois. 

» Sous cette cloche, j'ai introduit des Taons et surtout des Hématopotes, 
et Jamais je n'ai vu ces insectes absorber avec leur trompe le liquide du 
verre de montre, jamais je n’ai trouvé de bactéridies dans leur tube di- 
gestif. Ces espèces de mouches ne peuvent donc imprégner leurs organes 
buccaux du sang d'animaux morts; le peuvent-elles faire du sang d'animaux 
vivants? La question est difficile à résoudre, soit par l’observation directe, 
soit expérimentalement. 

» Il faudrait, pour cela, un concours de conditions qu’il n’est pas tou- 
jours facile de rencontrer ou de réaliser, Il faudrait exposer l'animal malade 
aux attaques de ces mouches, et les surprendre attachées à sa peau, ou s’en 
emparer au moment où elles viennent de la quitter; il faudrait enfin que 
la maladie fût arrivée à une période assez avancée pour que le sang de 
la périphérie du corps de l’animal, et surtout celui des capillaires, con- 
tint des bactéridies, en quantité assez considérable pour qu'il en restât 
d’adhérentes aux organes desuccion de ces insectes. Or les bactéridies com- 
mencent à se montrer dans le sang des animaux inoculés, d’après M. Davaine, 
de deux à cinq heuresavant la mort, ou, suivant Delafond, d’une à cinq heures 
aprés la constatation des premiers symptômes objectifs, et ce n’est que peu 
d’instants avant la mort qu’on les aperçoit en quantité parfois considérable. 
Au reste, dans le cas où ces expériences réussiraient, et où l’on pourrait 
constater avec le microscope la présence des bactéridies sur la trompe ou 
sur les soies piquantes de ces mouches, on ne devrait pas en inférer 
qu’elles sont habituellement des agents d’inoculation, car, dans l’état de sé- 
questration où sont ordinairement placés les animaux malades, il est diffi- 
cile, sinon presque toujours impossible, qu’elles recueillent sur eux du sang 
charbonneux. 

» Expériences B. — La solution du probléme me semblait plus facile 
avec les mouches piquantes qui paraissent vivre sur les cadavres d'animaux 
ou leurs dépouilles, et en faire leur nourriture aussi bien que du sang d’a- 
nimaux vivants, comme le Stomoxe et l’Anthomye. Cependant, je dois le 
dire, la seule,expérience que j'aie encore pu faire, avec le premier de ces 
insectes, n’a pas été favorable à l’idée que je me suis formée de la maniere 
dont il se nourrit. L’ayant en effet rencontré dans la basserie des tanneries, 
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local situé sur le bord de l’eau où s’exécutent l’écharnage et le débourrage 
des peaux, et sachant que les ouvriers tanneurs l'accusent de leur inoculer 
la pustule maligne, j'avais pensé qu'il vivait des sucë provenant des peaux, 
aussi bien que du sang des ouvriers. Mais l'ayant mis sous la cloche de 
verre en présence de sang charbonneux, et l'ayant observé longtemps 
avec beaucoup de soin, je ne l'ai pas vu aspirer avec sa trompe une seule 
goutte de ce liquide, ni en piquer un morceau de calepin que j'avais im- 
bibé de la même liqueur. J'ai, depuis que ces lignes sont écrites, répété 
plusieurs fois cette expérience. Elle n'a toujours donné le même résultat 
négatif. 2. 

» II. Les mouches peuvent-elles être des agents de transport du virus 
charbonneux ? 

» Expériences C. — C’est dans les expériences qui suivent, répétées un 
grand nombre de fois avec la mouche dômestique et la mouche à viande, 
que j'ai cherché la solution de cette question. 

» J'ai fait entrer sous la cloche de verre, ensemble ou séparément, une 
ou plusieurs de ces mouches; aussitôt elles absorbent avidement, avec 
leur trompe, le contenu du verre de montre; elles y plongent en même 
temps leurs pattes, se promènent en différents sens sur la lame de verre et 
sur les parois de la cloche; elles y déposent le liquide dont leurs pattes 
sont souillées, ainsi que leurs excréments. On les voit, de temps en temps, 
nettoyer leur trompe avec leurs pattes de devant et celles-ci avec leur tête, 
et passer sur leurs ailes leurs pattes de derrière. 

» Une de ces mouches, deux heures après son introduction sous la 
cloche, en est retirée : son abdomen gonflé est rempli d’un fluide rougeûtre, 
qui contient un grand nombre de bactéridies, de globules, de granulations 
et de corpuscules diversement configurés. La trompe de cette mouche, 
agitée entre deux lames de verre, dans une goutte d’eau distillée, aban- 
donne des bactéridies au liquide ambiant. Je n’en rencontre aucune aux 
deux pattes de devant, traitées de la même maniere. 

» J’examine aussi les différents organes de plusieurs autres mouches pla- 
cées dans les mêmes conditions, et je trouve toujours beaucoup de bactéri- 
dies dans leur tube digestif. À la trompe, aux pattes, aux ailes, il en existe 
aussi une quantité plus ou moins notable, mais non d’une manière con- 
stante à chacun de ces organes. 

» Tantôt elles sont groupées près des poils ou épines dont ces organes 
sont hérissés, tantôt elles nagent isolées où réunies par une substance 
fibrino-albumineuse dans le liquide qui les entoure. Les excréments en 
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contiennent aussi des quantités assez considérables mélées à des corpus- 
cules de formes diverses. 

» Expériences D. — Pour compléter ces expériences, J'ai enlevé à deux 
mouches à viande, qui étaient restées de douze à vingt-quatre heures sous 
la cloche avec du sang charbonneux, leur trompe, leurs ailes, leurs pattes 
de devant et de derrière. J'ai ensuite inoculé à un cobaye une trompe, 
deux ailes et quatre pattes, et à un autre seulement une aile et deux 
pattes. Ces deux animaux sont morts au bout de soixante heures. Le sang 
de leur rate et de leur cœur contenait de nombreuses bactéridies. 

» Il résulte donc des expériences qui précèdent que les diverses espèces 
de mouches, telles que la mouche domestique, la mouche à viande, la 
mouche César, la mouche carnassiere, etc., ont la faculté de recueillir, avec 
leur trompe, leurs pattes et leurs ailes, le principe charbonneux et même 
de l’emmagasiner dans leur abdomen, pour le transporter et le déposer sur 
les parties découvertes du corps. Mais il ne suffit pas que ce principe mor- 
bigène soit mis en contact avec la peau pour produire la pustule maligne, 
il faut encore qu'il traverse les diverses couches épidermiques et atteigne 
le derme. Je vais rechercher maintenant s’il le peut faire. 

» IIL. Le principe charbonneux déposé sur l'épiderme peut-il traverser 
cette membrane ? | 

» On sait qu'Énaux et Chaussier admettaient qu'il en est souvent ainsi ; 
cette manière de voir n’a, jusqu’à présent, rencontré que pen ou point de 
contradicteurs, bien qu’on se soit parfois étonné de voir, dans un grand 
nombre de circonstances, le virus charbonneux, mis en contact avec l’épi- 
derme, rester inoffensif. C’est qu’en effet les conditions qui empêchent, 
ralentissent, facilitent ou activent la pénétration de cette membrane, par les 
substances appliquées à la surface, sont encore incomplétement connues; 
de là sont nés les assertions et les débats les plus contradictoires, malgré 
les recherches multipliées qu’aurait semblé devoir rendre inutiles la sim- 
plicité apparente du problème à résoudre. 

» Au lieu de discuter ce point de physiologie et les expériences qu’il à 
suscitées, j'ai cru préférable d’en faire de nouvelles, dans le but spécial 
d'éclairer cette question de la migration du virus charbonneux à tra- 
vers les diverses couches de l’épiderme. 

» Il serait beaucoup trop long d'entrer dans les détails de ces expé- 
riences, je me,contenterai de les décrire d’une manière générale et som- 
maire. 


» Expériences E. — L’épiderme est composé de deux couches, une 
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couche cornée ou externe, et une couche muqueuse ou interne, qui se sépa- 
rent facilement l’une de l’autre lorsque cette membrane a été soulevée par 
l'application d’un vésicatoire. J'ai mis ce fait à profit, pour étudier la per- 
méabilité de ces deux couches réunies ou séparées. Dans quelques expé- 
riences, je les ai employées fraiches; mais, le plus souvent, Je les avais 
préalablement desséchées avant d’en faire usage. 

» Dans l’un comme davs l’autre cas, j'étends, sur l’une des extrémités 
d’un tube ouvert par les deux bouts, un morceau de cette membrane et je 
l’y fixe, soit avec un fil ciré et un enduit de cire fondue que Jj'applique 
jusque sur les bords du tube, soit, et le plus souvent, avec du coliodion et 
une ligature recouverte de ce liquide adhésif. 

» Le tube ainsi préparé, j'y introduis du sang charbonneux, délayé dans 
de l’eau distillée. L'extrémité fermée du tube est ensuite plongée dans un 
verre de montre, contenant un liquide dont je fais varier la nature; je fais, 
du reste, varier également la nature du liquide dans lequel le sang est 
dilué : c’est de l’eau distillée pure, ou légèrement acidifiée, ou alcalinisée, 
ou enfin iodurée. 

» Quatorze expériences ont été faites dans ces conditions. 

» Dans l’une d’elles, le liquide du tube était alcalin, celui du verre de 
montre acide, le diaphragme était composé des deux couches épidermi- 
ques : les liquides ne se mélangèrent pas, il ne passa pas de bactéridies. 

» Dans deux autres expériences, le sang avait été délayé seulement avec 
de l’eau distillée, la membrane appartenait à la couche muqueuse et le 
verre de montre ne contenait aussi que de l’eau distillée : au bout de vingt- 
quatre heures, Je constatai la présence de quelques rares bactéridies dans 
ce dernier liquide. 

» Une expérience fut faite avec une membrane de la couche muqueuse, 
le liquide du tube étant acide et celui du verre de montre alcalin : ce der- 
nier devint acide et il passa des bactéridies. 

» Dans six autres expériences, le diaphragme était formé une fois avec 
les deux couches épithéliales réunies, deux fois avec la couche cornée et 
trois fois avec la couche muqueuse ; le liquide supérieur était acide, l'infé- 
rieur de l’eau distillée : le liquide du tube passa dans celui du verre de 
montre, avec une rapidité qui varia de deux à dix-huit heures; chaque fois, 
je constatai la présence d’un petit nombre de bactéridies dans l'eau du 
verre de montre, 

» Enfin quatre expériences ont été faites, deux fois avec une membrane 
de couche cornée, et deux fois avec une membrane de couche muqueuse, 
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de Peau faiblement iodurée dans le tube, et de l’eau contenant un peu 
d’amidon dans le verre. de montre : celle-ci se colore dans l’espace d’une 
à quatre heures, et deux fois je constatai la présence de bactéridies dans le 
liquide inférieur ; une fois elles manquaient (couche muqueuse), une fois 
leur présence était douteuse (couche cornée). 

» Dans toutes ces expériences les bactéridies qui traversérent les diffé- 
rentes couches d’épiderme étaient très-peu nombreuses : une goutte de 
liquide en contenait deux, trois ou quatre au plus, encore ne suis-je pas 
bien sûr de n'avoir pas vu et compté plusieurs fois la même; le plus sou- 
vent, ces bactéridies étaient courtes. 

» Îl ressort de ces éxpériences que les deux couches qui composent 
l'épiderme peuvent se laisser traverser par des bactéridies; mais que la 
couche cornée leur livre plus lentement et plus difficilement passage que 
la couche muqueuse. Les conditions de l’expérimentation sont loin d’étre 
ici semblables à celies dans lesquelles se trouve ordinairement le virus char- 
bonneux déposé sur la peau. Toutefois je ne crois pas que, dans cette der- 
niere circonstance, la migration à travers les diverses couches de lépi- 
derme doive être plus difficile. Bien qu’en effet cette membrane ne soit 
qu'une substance morte, surtout par sa conche cornée, elle n’en est pas 
moins soumise à une rénovation incessante, qui a lieu par l'addition de 
nouvelles cellules empruntées à la couche muqueuse. L'espèce de dégrada- 
tion qui se répare alors ne s’est probablement pas faite sans ruptures, sans 
fissures dans les cellules superficielles; de là, la possibilité de leur infiltra- 
tion par les substances appliquées à leur surface. 11 faut encore, sans 
doute, ajouter à cette cause de pénétration, l'existence des orifices des con- 
duits excréteurs appartenant aux glandes sudoripares et sébacées. Tou- 
jours ouverts, ils peuvent donner accès aux substances liquides ou ren- 
dues plus où moins liquides par leur mélange avec les produits des sécré- 
tions de ces glandes, et permettre ainsi à ces substances d'atteindre les 
cellules de la couche muqueuse, facilement perméables, qui constituent 
la surface interne des conduits excréteurs. 

» Conclusions. — Quoique ces expériences soient, à certains égards, 
incomplètes, je crois pouvoir en tirer les conclusions suivantes : 

» 1° Des mouches qui piquent, celles dont les organes buccaux sont 
constitués par une irompe ou des soies piquantes, ne sout pas tres-proba- 
blement des agents d’inoculation du virus charbonneux; celles qui sont 
armées d’un aiguillon n’inoculent que le venin qui leur est propre ; 

» 2° Les mouches qui se posent sur les cadavres des animaux morts du 
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charbon ou sur leurs dépouilles, et s’en nourrissent, ont la faculté de trans- 
porter le virus charbonneux et de le déposer sur la peau; 
» 3° Le principe charbouneux déposé sur la peau peut en traverser les 
différentes couches. » 


M. Cuamarp adresse une Note additionnelle à son dernier Mémoire sur la 
direction des aérostats. 


(Renvoi à la Commission des aérostats. ) 


M. Baup soumet au jugement de l'Académie un imstrument servant à 
déterminer directement la richesse des alcools, au moyen de la dilatation. 


(Commissaires : MM. Regnault, Edm. Becquerel.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Le MinisrRe DE L’ENSTRUCTION PUBLIQUE adresse une ampliation de l’ex- 
trait d'un Décret impérial du 2 octobre, qui autorise l'Académie à accepter, 
aux conditions et clauses énoncées par le testateur, le legs à elle fait d’une 
rente de quatre mille francs par feu M. Gegner. 

Ce prix est destiné à « soutenir un savant pauvre qui se sera signalé par 
des travaux sérieux, et qui dès lors pourra continuer plus fructueusement 
ses recherches en faveur du progrès des sciences positives. » 


M. ce Mare DE Pierre-BuFFIÈRE prie l’Académie de vouloir bien se 


faire représenter par un délégué à l'inauguration de la statue de Dupuy- 
tren, qui aura lieu le r7 octobre. 


(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 


M. se SecrÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Un exemplaire de la traduction de l'ouvrage de M, Zeuner : « Traité 
des distributions par tiroirs dans les machines à vapeur fixes et dans les 
locomotives »; 

2° Une traduction du Rapport sur l'Hygiène des écoles, adressé par 
M. Rud. Virchow au Ministre de l’Instruction publique de Prusse : cette 
traduction est de M. le D' Decaisne ; 


3° Deux volumes imprimés en allemaud de A. À. von Krempelhuber, et 
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ayant pour titre: «Histoire et bibliographie de la lichénologie, depuis les 


temps les plus reculés jusqu’à la fin de l’année 1865 ». Cet ouvrage est 
destiné au concours du prix Desmazière. 


NT. LE SECRÉTAIRE PERPÉTUEL communique à l’Académie une Lettre qui 
lui est adressée par M. Stanislas Julien, de l'Académie des Inscriptions et 
Belles-Lettres, au sujet de l'ouvrage sur les « Industries de la Chine », qui 
a été présenté à l’Académie le 27 septembre dernier, M. Julien fait remar- 
quer que ses traductions de textes chinois ont fourni la plus grande partie 
de cet ouvrage; M. Champion y a ajouté des Notes et quelques articles qui 
lui sont personnels : c’est donc par une erreur de l’éditeur, que le nom de 
M. Champion a été placé seul sur le dos du volume. 


ASTRONOMIE. — Sur l'éclipse solaire du 7 août dernier. Extrait d’une Lettre 
de M. Gourp à M. Yvon Villarceau, en date du 7 septembre 1860. 


« L'éclipse totale du 7 août nous a beaucoup occupés dans ces derniers 
temps. Elle à été très-bien observée, et la partie photographique a parfai- 
tement réussi. Je me rendis à la ville de Burlington, dans l'État de Yowa, 
sur la rive droite du Mississipi, par 40° 48’ de latitude et o! 56155 à 
l’ouest de Washington, à peu près à 475 lieues d'ici (Cambridge, Massa- 
chussetts). 

» Je me proposais : 1° un examen spécial de la Couronne autour du 
Soleil; 2° une recherche très-soignée dans la zone de l'écliptique, voisine 
du Soleil, à l’effet de découvrir quelque planète qui pourrait exister en 
dedans de l'orbite de Mercure. J’employai à cette recherche une lunette 
montée parallactiquement, de 13 centimètres d'ouverture et 90 centi- 
mètres de distance focale. Elle était pourvue d’un oculaire qui ne grossis- 
sait que cinq fois. J'avais alors un champ de 1° 5o', dans lequel l'intensité 
d'éclat de chaque objet lumineux était plus de cent fois plus grande qu’à 
l'œil nu; tandis que, en général, la quantité supérieure de lumière ad- 
mise par lobjectif est beaucoup plus que compensée par la puissance 
optique de l'oculaire. 

» J'ai fait trois esquisses de la Couronne à des intervalles d’une minute, 
pendant lesquels sa forme a éprouvé des changements marqués. La re- 
cherche des planètes inférieures a marché d’une maniere très-satisfaisante. 
J'ai réussi à voir l'étoile 7 du Lion (5°,8 grandeur), quoiqu'elle ne füt 
pas à plus de 50’ du Soleil, Mais il n’y a pas eu d’autre étoile visible dans 


C.R., 1869, 2° Semestre. (T. LXIX, N° 15.) 107 


( 814) 

une zone écliptique de 80’ de largeur et s'étendant de 5 degrés à l’ouest, 
jusqu’à 3 1 degrés à l’est du bord du Soleil. Je suis convaincu que cette 
investigation dispense (1) de l'hypothèse que le mouvement du périhélie 
de Mercure résulte de l’action d’une ou de plusieurs petites planètes in- 
férieures. Il est impossible qu’une telle planète ait un demi-grand axe 
excédant la moitié de celui de Mercure, et avec un dixième de la surface 
de Mercure, il paraîtrait aussi éclatant qu’une étoile de deuxième gran- 
deur. J'aurais vu une étoile de sixième grandeur. 

» Un de mes compagnons, M. Young, a trouvé un moyen excellent 
d’observer le premier contact : c’est-à-dire, en notant au spectroscope 
l’occultation progressive des lignes lumineuses de la chromosphère. Sa 
détermination, ainsi faite, ne diffère de celle obtenue en mesurant les 
photographies que de 0°,3. Il a trouvé aussi, dans le spectre de la Cou- 
ronne, quatre lignes identiques avec celles de l’aurore boréale. 

» Nous avons recueilli à Burlington quarante-deux représentations pho- 
tographiques, dont cinq ont été prises pendant l’éclipse totale. En tout, 
uous avons, aux États-Unis, probablement quatre cents photographies de 
l’éclipse, pour lesquelles le temps est bien déterminé. » 


« M. Yvon Vizcarceau croit devoir faire remarquer que la conclusion 
négative de M. Gould, en ce qui concerne l'existence de planètes intra- 
mercurielles, ne doit pas être interprètée dans un sens absolu; car il eût 
pu arriver qu'un ou plusieurs de ces astres fussent alors à une distance de 
leur conjonction supérieure ou inférieure, moindre que le demi-diamètre 
du Soleil. Elle laisse d’ailleurs intacte l'hypothèse d’un anneau formé de 
corps d'un faible volume, comme ceux qui produisent, en pénétrant dans 
notre atmosphère, le phénomène des étoiles filantes. » 


GÉODÉSIE. — Remarques sur les attractions locales. Extrait de la méme Lettre 
de M. Gouzp à M. Yvon Villarceau. 


« J'ai lu avec beaucoup d'intérêt votre Communication sur les attrac- 
tions locales. J'espère avoir, avant trop longtemps, encore une occasion 
de faire des recherches pratiques sur ce sujet qui m’a toujours offert un 
intérêt spécial. Je ne vois pas pourquoi nous ne devrions pas arriver à la 


(1) Le texte de la Lettre contient le mot dispose : je pense qu’il y a ici une erreur d’écri- 
ture et que M. Gould a voulu écrire dispense, Y. V. 
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détermination de la vraie figure, en détail, de la surface de niveau. De 
telles déterminations conduiront à des résultats très-importants pour la 
géognosie autant que pour la géodésie. » 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Du rôle de l'attraction universelle et de la résistance 
de l’éther dans les variations de forme des comètes, à propos de la théorie 


cométaire de M. Tyndall. Note de M. Linner. (Extrait) 


« L'observation démontre que les comètes sont des amas de matière 
vaporeuse, de trés-faible densité, qui ont une masse ordinairement très- 
petite et dont le centre de gravité se meut autour du Soleil, en décrivant 
une ellipse excessivement allongée. Comment admettre qu’un astre ainsi 
constitué puisse ne pas subir l'influence des corps planétaires au milieu 
desquels il circule, alors qu'on voit, sur notre globe, la surface des mers 
éprouver une déformation si sensible par la seule action attractive de la 
Lune et du Soleil? Il semble donc naturel que l’on doive, avant d’aborder 
une théorie cométaire, étudier les relations qui peuvent exister entre la 
forme des comètes et leur position par rapport aux astres du système 
solaire. Or, en procédant à cette étude, on s’apercevra qu’à des relations 
semblables correspondent des formes constantes des comètes, et que, pour 
expliquer ces formes, deux forces suffisent : l'attraction universelle et la 
résistance de l’éther au mouvement de la matière cométaire. 

» Et cependant la plupart des astronomes qui ont écrit sur les comètes 
ont négligé ces forces des qu'il s’est agi de les appliquer aux variations de 
forme des comètes. Uniquement préoccupés d’une anomalie apparente, ils 
ont paru considérer ces astres, pour ainsi dire, comme des corps à part, 
auxquels les lois de la mécanique ne seraient pas entiérement applicables, 
et dont les aspects anormaux seraient dus à des forces ou à des propriétés 
de nature exceptionnelle. Ainsi Kepler, Grégory, Newton, Laplace, etc., 
ont doué les rayons solaires de la propriété de transporter, par leur im- 
pulsion, la matière cométaire dans la région opposée au Soleil; Biot a 
enlevé toute participation au mouvement des cometes aux vapeurs qui, 
selon Ini, se produisent à la surface de ces astres, à leur passage au 
périhélie; Bessel et d’autres avec lui ont animé l'atmosphère solaire et 
celle des comètes de propriétés répulsives, etc. 

» Mon but serait de prouver ici qu’il n’est pas nécessaire de recourir à 
des spéculations d’un caractère exceptionnel pour expliquer les formes 
variables des comètes, 
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» Un corps gazeux circulant dans le vide autour d’un astre focal est sou- 
mis à une double action : l'attraction de sa masse sur ses propres molé- 
cules et l'attraction de l’astre focal. S'il est à une distance du foyer telle, 
que cette dernière attraction s'exerce avec la même intensité sur toutes 
ses molécules, il prendra une forme globulaire. Mais à mesure que son 
mouvement de translation le rapprochera du foyer de son orbite, la force 
altractive focale augmentera graduellement et peu à peu exercera une 
action prépondérante sur les molécules de la face antérieure du corps 
gazeux; celles-ci se mouvront donc plus rapidement vers l’astre focal que 
le centre de gravité de la masse, et celui-ci plus rapidement que les molé- 
cules de la face opposée; en d’autres termes, le corps gazeux s’allongera 
dans la direction de son rayon vecteur, la densité en ses divers points 
décroissant du centre de gravité à ses extrémités. Cet allongement sera 
d'autant plus grand que le rapport de la masse du corps errant à celle de 
l’astre focal sera plus petit et que la longueur du rayon vecteur sera plus 
faible; de telle sorte que, si le premier est un infiniment petit, l’allonge- 
ment pourra devenir infiniment grand au moment du passage du corps 
gazeux au périhélie, la densité du corps faiblissant elle-même au delà de 
toute expression. 

» Or ce que je viens de dire d’un corps gazeux s'applique évidemment 
aux amas cométaires, quelle qu’en soit la nature matérielle. 

» Considérons maintenant une comète circulant dans l’éther autour du 
Soleil, et voyons de quelle façon seront modifiées les conséquences qui pré- 
cédent par la résistance opposée par l’éther que les recherches de M. Encke 
ont mise hors de toute contestation. 

» Quand la comèéte est en un point de son orbite où l’angle formé par 
le rayon vecteur avec la tangente est un minimum, son allongement a lieu 
à peu pres dans le sens de son mouvement. Dans cette position, la partie 
de la comète faisant face au Soleil est donc soumise à l’action de deux 
forces antagonistes : d’une part lattraction solaire, qui tend à produire 
l'expansion de la comète vers le centre d'attraction; d'autre part, la résis- 
tance de l’éther et l'attraction de la masse cométaire, qui combattent cette 
tendance à l'expansion. Selon que l’une ou l’autre de ces forces est pré- 
dominante, la comete à deux queues de sens opposés, dont l'une plus 
petite que l'autre, où n’en à qu'une à l’opposite du Soleil, et, dans ce 
dernier cas, le noyau de l’astre est lui-même excentrique vers le Soleil ou 
en sens opposé, suivant l'énergie du refoulement de la matière cométaire 
produit par la résistance de l’éther. 
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» À mesure que la comète se rapproche ensuite du Soleil, sa vitesse aug- 
mente en raison inverse de la racine carrée du rayon vecteur; par consé- 
quent la résistance de l’éther va constamment en croissant (1). Donc la 
compression de la tête de la comète, non-seulement persiste en approchant 
du périhélie, mais encore devient de plus en plus forte, ce qui conduit à 
cette conséquence que le diamètre de la tête de la comète doit diminuer 
à mesure que l’astre s'approche du Soleil et augmenter à mesure qu’il s’en 
éloigne. C’est la loi d'Hévélius. 

» En arrière de la comète, la queue suit le mouvement des rayons vec- 
teurs dans leurs positions successives, c’est-à-dire que l'angle qu'elle fait 
avec l'orbite augmente à mesure que l’astre se rapproche du périhélie. Le 
mouvement qu'elle exécute pour passer d’une position à la position infi- 
niment voisine peut ètre décomposé en deux autres : un mouvement de 
rotation autour de l’ancienne position du noyau, et un mouvement de 
translation le long de l'élément linéaire qui relie les deux positions succes- 
sives de l’astre sur son orbite. Il en résulte que la matière cométaire de 
la queue est animée d’une vitesse de rotation d’autant plus grande qu’elle 
appartient à une partie plus éloignée du noyau, et par conséquent que la 
résistance de l’éther à son mouvement croît de la tête de la comète à 
l'extrémité de sa queue. Comme en outre la densité de la matière comé- 
taire est plus faible loin du noyau que dans les parties qui en sont plus 
rapprochées, la queue de la comète doit incliner vers la région qu'elle 
vient de quitter, et cette déviation est d’autant plus forte qu’on considere 
des points plus éloignés de la tête. Les différences de déviation à diverses 
distances du noyau pourront même être telles quelquefois, surtout près du 
périhélie, que la queue, dans son ensemble, en acquière une courbure 
très-sensible. 

» On voit que sir John Herschel, cité par M. Tyndall, a eu tort de dire : 
« ILest évident que si nous avons affaire ici à de la matière telle que nous 
» la concevons, c’est-à-dire douée, à quelque degré que ce soit, d'inertie, 
» cette matière doit être sous l'empire de forces incomparablement plus 
» énergiques que celles de la gravitation et d’une nature toute différente... 
» Cette question dela matérialité des queues des comètes ne s'impose jamais 


(1) Il importe de remarquer ici qu'il s'agit d’une matière d’une densité excessivement 
faible, se mouvans dans une atmosphère de densité plus faible encore. Il faut donc y appli- 
quer les principes théoriques relatifs à l’action mécanique d’un courant gazeux lancé dans 


une atmosphère tranquille de densité plus faible. 
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» plus à notre attention que lorsque nous réfléchissons à la courbe énorme 
» qu’elles décrivent autour du Soleil dans leur périhélie, à la facon d’une 
» verge droite et rigide, sans tenir compte des lois de la pesanteur, ni même 
» de celles du mouvement. » 

» L'erreur de l’illustre astronome provient de ce qu'il n’a tenu compte 
que de l'apparence; il a oublié que, puisque la densité de la matière comé- 
taire décroît indéfiniment de la tête à l'extrémité de la queue de la comète, 
il s'établit une sorte de compensation entre l’accroissement de la vitesse et 
la diminution de la densité, de sorte que l’accroissement de force vive dé- 
veloppée à chaque instant par la comète, considérée dans son ensemble, 
n’est en définitive à trés-peu près que ce qu'il serait si toute la masse comé- 
taire était concentrée à son centre de gravité. 

» Lorsque la comète a deux queues, il est facile de déduire, des considé- 
rations qui précèdent, que la queue ordinaire devra être plas longue que 
celle tournée vers le Soleil; que les deux seront inclinées en sens contraire 
du mouvement, et par conséquent que leurs axes formeront entre eux un 
angle obtus dont le sommet sera dirigé vers le foyer de l’orbite. C’est le cas 
de la comète de 1823. 

» La forme de la queue varie avec sa grandeur: selon la densité de la 
matière qui la constitue et qui, quoique infiniment petite, peut cependant 
varier entre des limites très-étendues; selon la distance de la comète au 
Soleil et la distance-périhélie de l'orbite, la queue ou présente Ja forme 
d’une sorte de cône dont la base repose sur la tête de la comète, ou bien 
est cylindrique, ou, s’éparpillant dans l’espace, se développe en éventail. 
Quelle que soit la forme qu’elle prend, la pression que l’éther exerce sur 
elle pendant son déplacement détermine sur tout son contour une agglo- 
mération de la matière cométaire qui rend ce contour plus lumineux que 
les parties centrales. Cette agglomération est maximum du côté vers lequel 
le mouvement s'opère. 

» En résumé, d’après ce qui précède, les comètes, dans leur translation 
autour du Soleil et sous la seule influence de cet astre, doivent présenter les 
phénomènes suivants. Quand elles sont plongées dans les régions les plus 
éloignées de notre système planétaire, elles sont à l’état de masses vaporeuses 
de forme globulaire. À mesure qu’elles se rapprocheront du Soleil, une 
intumescence s’y produit dans la direction de cet astre; en général cette 
intumescence se développera à l'opposé du Soleil, grandira peu à peu et 
finira par prendre la forme d’une queue immense; celle-ci, plus lamineuse 
sur les bords qu’en son milieu, inclinera toujours vers les régions qu'elle 
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aura quittées et quelquefois acquerra une courbure trés-sensible. En même 
temps, la tête dont le noyau sera excentrique tantôt vers le Soleil, tantôten 
sens opposé, se rétrécira et atteindra son minimum au périhélie. 

» Les mêmes principes permettent d'expliquer la plupart des formes 
anormales que les comètes ont présentées dans quelques cas. Il suffit, à cet 
effet, de supposer que la comète se meut dans la zone d'influence d’un ou 
de plusieurs corps planétaires. » 


PHYSIQUE. — ÂNote sur les maxima de force des électro-aimants; 
par M. Tu. pu Moxcer. 


« Le maximum de force dont un électro-aimant est susceptible est, 
comme on le sait, obtenu, par rapport à l’action électrique du courant, 
lorsque la résistance de son hélice magnétisante est égale à celle du reste du cir- 
cuit dans lequel il est interposé. 

» Cette proposition, qui résulte des lois des maxima, et qui se démontre 
F?# 
(R+:} 
(laquelle représente la force d’un électro-aimant), et en l’égalant à zéro, 


par le calcul différentiel, en prenant la dérivée de l’expression 


n'est pas toujours vraie, et, pour qu’on puisse bien se pénétrer de ce qui va 
suivre, nous allons commencer par déduire la proposition précédente du 
simple raisonnement : trop souvent le calcul, qui est un instrument pré- 
cieux pour fournir d’une manière expéditive des déductions, fait perdre de 
vue les causes qui y conduisent; de sorte que, si ces causes varient, on 
ne peut prévair les modifications qui peuvent en résulter dans le résultat 
définitif que l’on obtient. 

» Comme je viens de le dire, la force d’un électro-aimant est représentée 


E?r E? 

M4 dans laquelle RE 
teusité du courant, et £ le nombre de spires de l’hélice magnétisante. Cette 
dernière quantité figure au dénominateur de l'expression précédente, parce 
qu’on suppose l'unité de résistance représentée par un tour de spire, et 
que £ exprime, par conséquent, la résistance de l’hélice, ou, si l’on veut, la 
résistance utile du circuit. Or, pour peu que l’on considère cette expression, 
on ne tarde pas à reconnaître qu'elle est susceptible d’un maximum; car, 
si l’on suppose la résistance £ assez petite pour disparaître devant R, la force 
de l’électro-aimant augmente presque proportionnellement à £; mais à me- 
sure que £ augmente, cet accroissement de force diminue de plus en plus 
de rapidité, et quand £ a dépassé R au point de l’effacer dans la valeur 


par la forinule représente le carré de lin- 
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totale R + é, la résistance ayant augmenté dans un rapport plus grand que 
la puissance, la force, au lieu d’être augmentée, est devenue moindre. 

» C’est donc à l'accroissement de la résistance du circuit par suite de 
l'introduction de l'électro-aimant, accroissement dont les effets nuisibles 
se développent plus rapidement que les effets utiles, que le maximum de 
force des électro-aimants est dû. Dès lors, il devient facile de déduire les 
conditions de ce maximum, en groupant ensemble les quantités de même 
pature et en les calculant en fonction l’une de l’autre. En procédant ainsi, 
et en représentant par q le coefficient par lequel il faut multiplier R pour 
rendre cette quantité égale à t, la formule précédente devient, 


Or il est facile de voir que cette expression atteint son maximum quand 
g'=HhNoUu;Tcéiqui reviéntiau même, quand R = £. 

» En effet, dans le cas où g —1, le dénominateur de l'expression pré- 
cédente devient 4R; au contraire, quand on fait q > 2 ou << iucelie valeur 


4R augmente, car elle devient alors, pour £ = Rg et 4 — as 
q 
2 


» Si l’on a bien saisi le raisonnement qui précède, on voit que ce 
maximum dépend, non-seulement de la résistance du circuit, mais encore 
de l'intensité du courant, puisque c’est par suite de l'élévation au carré de 
l'expression qui la représente que l'effet nuisible croit plus vite que l'effet 
utile. Or, dans un circuit soumis à des dérivations, cette intensité, consi- 
dérée par rapport à la pile et à la résistance totale du circuit, augmente, et, 
par suite, pour une intensité donnée, la résistance totale devient moindre que 
celle du circuit métallique. Pour satisfaire aux conditions de maximum 
que nous avons posées, et en même temps pour empécher le courant de trop 
prédominer dans les dérivations, il faudra donc réduire la résistance de 
l'électro-aimant, d’une quantité en rapport avec la facilité qui a été donnée 
au courant pour s’écouler en dehors du circuit, c’est-à-dire dans le rapport 
méme que la résistance totale du circuit s’est trouvée réduite par l'effet des déri- 
valions. Si nous représentons cette résistance totale par p, on pourra donc 
poser 

tx: Rip, 


d’où 


» Mais comme £ =R, pour être dans les conditions de maximum, x devra 
être égal à p ou à la résistance totale. 

» Dans un Mémoire présenté à la Société des Sciences naturelles de 
Cherbourg, dans sa séance du 20 juin 1860, j'ai démontré que, si l’on repré- 
sente par a la résistance moyenne de chaque dérivation (y compris la partie 
de la ligne qui lui est commune), par / la longueur de la ligne et par d le 
nombre des dérivations (lesquelles se manifestent à chaque poteau de la 
ligne), la résistance totale de toutes ces dérivations, en raison de l'énorme 


à r r a FES 
valeur de a, peut être représentée par =; de sorte que la résistance totale 


du circuit, dans les conditions les moins défavorables des dérivations, doit 
avoir pour valeur 
l 


«a 

» Dans cette expression, la quantité a est constante et représente, dans 
les conditions ordinaires des lignes télégraphiques en service depuis long- 
temps, 1500000000 de mètres de fil télégraphique de 4 millimètres de 
diamètre. La quantite 4 dépend de la quantité Z et de l’espacement des 
poteaux, espacement qui est, en moyenne, de 0 mètres. 

» En discutant cette expression, nous allons découvrir une conséquence 
nouvelle et inattendue, qui peut avoir une grande importance dans la pratique 
télégraphique. 

» Si l’on recherche dans quel rapport croît la résistance exprimée dans 
la formule ci-dessus, à mesure qu'on allonge le fil de la ligne /, on trouve, 
pour ce rapport : 

» 1° Si l’on compare seulement les résistances métalliques, 

{ . 
53 


ST: 


» 2° Si l’on compare ces mêmes résistances avec dérivations, 
l . (a+d'l!) 
Hu (a + dl) . 


ou, en représentant par p la distance entre les points de dérivation du 


courant, ; À 
CEE 

7 X is 

l pa + 1? 
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» Or nous voyons que, tandis que le rapport des résistances métalliques 
croit comme la longueur de la ligne, celui des résistances avec dérivations 
croit comme ce rapport multiplié par une quantité qui tend à l'amoindrir 
et à le rapprocher de l'unité, et cela d’autant plus que les valeurs de Let 
de L' sont plus grandes. 1! devra donc arriver un moment où ces résistances 
(avec dérivations) ne croîtront plus du tout, el méme deviendront de plus en plus 
peliles, si l’on continue d'augmenter la longueur de la ligne; et cette limite sera 
atteinte quand le rapport précédent sera devenu égal-à 1, c'est-à-dire 
quand 

l(pa + 1?) = l'(pa + À), 
ou quand 


= pa, 


» Le produit pa étant une quantité constante qui, dans l'hypothèse d’un 
écartement de 75 mètres entre les poteanx télégraphiques, représente 
112 500 000 kilomètres de fils télégraphiques, il devient facile d'apprécier la 
valeur du produit {/'; maiscomme l’équation précédente peut ètre satisfaite 
par différentes valeurs de Zet /', celles de ces valeurs qui donneront la 
limite répondront à / — ['. Dès lors 


H=dsiret 1 = pa. 


On peut donc conclure que le maximum de la résistance totale d’une ligne 
télégraphique soumise à des dérivations sera atteint quand sa résistance métal- 
lique sera égale à la racine carrée de pa, c’est-à-dire à 385 410 mètres. Cette 
résistance totale sera alors, par le fait, 167708 mètres, soit en nombre rond 
168 kilomètres. 

» On voit donc par là que les bobines de 200 kilomètres, généralement 
adoptées par les administrations télégraphiques comme bobines de grandes 
résistances, sont toujours trop résistantes et qu'elles ne doivent Jamais 
dépasser 168 kilomètres, quelle que soit la longueur du circuit dans lequel 
elles sont interposées. 

» M. Hughes, l'auteur du fameux télégraphe imprimeur, avait été con- 
duit par l'expérience à cette déduction et avait même fixé comme limite 
pour un circuit de 500 kilomètres, une résistance de 120 kilomètres ; il 
les lignes sont aujourd'hui mieux isolées qu’elles ne l’étaient à l'époque de 
ces expériences. 

» Les réductions numériques des résistances métalliques de 500 et de 
200 kilomètres peuvent fournir une preuve de ce que nous avons avancé. 
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Ainsi la résistance totale d’une ligne de 500 kilomètres, calculée d’apres 
notre formule, n’est que de 155 169 mètres; celle de la ligne de 200 kilo- 
mètres, de 147550 mètres. Or ces deux quantités sont inférieures à celle 
qui représente la résistance de 335 410 mètres (résistance limite), et qui 
est, comme on l’a vu, 167708 mètres. » 


PHYSIQUE. — Sur les effets étectriques produits par la dissolution des sels dans 
l’eau. Note de M. F.-M. Raovzr, communiquée par M. Jamin. 


« Diverses considérations ont fait admettre, depuis longtemps déjà, que 
la dissolution d’un sel dans l’eau est un phénomène complexe où l’on peut 
distinguer : 

» 1° La fusion ou désagrégation du sel, qui absorbe de la chaleur; 

» 2° La diffusion des molécules salines dans l’eau, qui absorbe aussi de 
la chaleur; 

» La combinaison du sel avec l’eau, qui dégage de la chaleur. 

» Ces actions, qui différent par leurs effets calorifiques, diffèrent sans 
doute profondément par leur nature; on peut donc se demander si toutes 
ou quelques-unes seulement sont susceptibles de produire un mouvement 
électrique. | 

» La désagrégation chimique d’un sel peut-elle produire de l’électricité ? 
Non, probablement. Il résulte clairement, en effet, des expériences de 
Pouillet ( Annales de Chimie et de Physique; 1827, t. XXXVI) que la vapo- 
risation de l’eau et de divers liquides volatils sans décomposition ne produit 
jamais d’électricité statique; et, d’un autre côté, il résulte de mes expé- 
riences (Comptes rendus, 15 mars 1860) que la désagrégation chimique des 
métaux ne peut produire d'électricité voltaïque. Ainsi, dans les circon- 
stances très-diverses où l’on a opéré, les changements-d’état des corps n’ont 
jamais dégagé d’électricité, et il n’y a, ce me semble, aucune raison de 
penser que la désagrégation des sels, au moment où ils se dissolvent, doive 
agir d’une autre manière. Ainsi il y a lieu de croire que le changement d’état 
d’un sel ne produit pas d'électricité. 

» La diffusion d’un sel dans l’eau peut-elle en prodnire? Je ne le pense 
pas. Bien qu’à ma connaissance aucune expérience m’ait été faite en vue 
de décider la question, il ne peut pas y avoir beaucoup d'incertitude 
à ce sujet. La diffusion semble être une action de même ordre que la dés- 
agrégation chimique, et consister, comme elle, dans un écartement des mo- 
lécules semblables. Comme la désagrégaiion, la diffusion absorbe de la cha- 
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leur, et, vraisemblablement, l’analogie ne s'arrête pas là. On peut donc 
admettre, jusqu'à preuve du contraire, que, de même que la désagrégation, 
la diffusion ne produit pas d'effet électrique. 

Quant à la combinaison du sel avec l’eau, elle produit certainement 
de l'électricité. Les recherches de Pouillet (loc. cit.) ne laissent guère de 
doute à cet égard. Il est vrai que les expériences que ce physicien a faites 
sur les solutions salines ont donné lieu à quelques critiques; mais celles 
qu’il a faites sur les solutions d’acide sulfurique, d'acide acétique et 
CARTON paraissent encore à l’abri de toute objection sérieuse. De 
mon côté, j'ai montré (Comptes ren(lus, Q mai 1853) qu'un courant élec- 
trique traversant une solution saline la décompose lentement, de maniere 
à amener l’eau à la surface d’un électrode, et le sel à la surface de l’autre; 
d’où il suit nécessairement que l’action inverse, c’est-à-dire la combinaison 
d'un sel avec l’eau, peut produire un courant électrique. 

S'il en est réellement ainsi, la force électromotrice produite par l’ac- 
tion d'un métal sur la solution d’un sel de ce métal doit être d’autant 
plus grande que cette solution est plus étendue, pourvu toutefois que la 
nature de l’action chimique puisse rester la même. Alors, en effet, le sel 
nouveau qui résulte de l’action chimique, se combinant immédiatement 
avec une plus grande quantité d’eau, dégage plus d’électicité; et cet effet 
ne peut être détruit par le changement d'état ou la diffusion du sel, puis- 
qu'ils sont incapables d’engendrer le mouvement électrique. L’expérience 
démontre qu'il en est effectivement ainsi. Dans tous les éléments du type 
Daniell, on voit la force électromotrice augmenter quand on ajoute l’eau 
à la solution saline qui baigne le métal attaqué, et diminuer, pour la 
méme raison, quand on ajoute l’eau à la solution qui baigne l’autre métal. 
Dans plusieurs cas, cet effet est lent à se manifester, comme M. J. Regnault 
(Annales de Chimie & de Physique, t. LD 3° série) l’a vu le premier; 
c’est particulierement ce qui arrive avec le zinc, dans le sulfute de zinc, sans 
doute parce que, le inétal étant très-facilement attaqué, la couche du li- 
quide qui adhère à la surface reste toujours, malgré l’aflusion de l’eau, à 
un grand degré de concentration. Mais ce phvsicien a constaté lui-même 
que, pour les autres demi-éléments, la force électromotrice augmente à me- 
sure qu'on emploie des solutions salines plus étendues; c'est ce qui résulte 
nettement des nombres suivants, empruntés a son Mémoire : 


. 
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Force 
électromotrice. 
+ Cadmium ; Cd, SO“ saturé — rt — Zinc; Zn, SOfsaturé ... 55 
+ Cadmium; Cd, SO‘ étendu — = — » PRES à, 
+ Cuivre; Cu, SO“ saturé — 1 — Zinc; Zn, SO“ saturé ... 175 
+ Cuivre; Cu, SO‘ étendu = 2 Æ » HTC 


» J'ai vérifié l’exactitude de ces faits (Thèses de la Faculté de Paris; 
mai 1863); J'ai même fait remarquer qu'ils expliquent tout naturellement 
laffaiblissement qu’on observe, dans la force électromotrice de ces sortes 
d'éléments, quand le courant devient très-intense, puisqu’alors le degré de 
concentration augmente à la surface du métal attaqué, et diminue à la 
surface du métal réduit. J'ai vu de plus (1bidem) que le platine, dans le 
chlorure de platine, produit aussi une force électromotrice d’autant plus 
grande que la solution saline est plus étendue, et, récemment, j'ai constaté 
le même fait pour le plomb, dans le nitrate de plomb, et pour l'argent, dans 
le nitrate d’argent. J'ai trouvé, par exemple (pour Daniell = 100) : 


Force 

électromotrice. 
+ Argent; Ag, Az Ofsaturé — 1 — Cuivre; Cu, SO‘ saturé... 46 
+ Argent; Ag, AzOfétendu=#— » OR 12 


» Ainsi, le fait est général et conforme aux prévisions : L'action d’une 
solution saline, sur une lame du métal de la base, produit une force électromo- 
trice d'autant plus grande que la solution est plus étendue. 

» Il est curieux de remarquer que, dans les éléments ci-dessus, la quan- 
tité de chaleur voltaique (on chaleur produite par le courant) varie en sens 
inverse de la chaleur totale dégagée par l’action chimique. On le voit aisé- 
ment quand, pour simplifier, on suppose que le degré de concentration 
varie seulement du côté du métal attaqué. Alors si la solution est saturée, 
le sel nouveau formé à la surface du métal cristallise, tandis que si la so- 
lution est étendue, ce sel se dissout en absorbant de la chaleur. Ainsi, avec 
une solution saturée, la chaleur totale dégagée est plus grande qu'avec 
une solution éteudue, tandis que la chaleur voltaique (comme la force 
électromotrice dont elle dépend) est, au contraire, plus faible; et il ré- 
sulte nécessairemient de là, pour les éléments du type Daniell, une diffé- 
rence entre la chaleur totale et la chaleur voltaique. Cette différence existe en 
effet, ainsi que je l’ai fait voir (Comptes rendus, 14 septembre 1863), et elle 
se produit dans le sens indiqué par la théorie (Comptes rendus, 16 no- 
vembre 1868). 
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» Ces faits et ceux que j'ai énoncés ci-dessus s’accordent donc, malgré 
leur variété et leur diversité d’origine, pour établir la conclusion suivante : 

» Au point de vue de l'aptitude à produire de l'électricité, il y a deux parts 
à faire dans les actions chimiques accomplies dans les piles : l’une, composée 
des actions exercées entre molécules dissemblables (combinaisons et décomposi- 
tions) qui peuvent produire de l’électricité; l'autre , composée des actions 
exercées entre molécules semblables (désagrégation, diffusion, et effets inverses) 
qui sont incapables d’en produire. » 


CHIMIE. — Condensation dans le nickel de l’hydrogène nœssani ; 


par M. F.-M. Raovzr. 


« On sait, par les expériences de l’illustre Graham, qu'un fragment de 
palladium servant d’électrode négatif dans un voltamètre à eau se charge 
peu à peu d’une grande quantité d'hydrogène, et qu’il abandonne sponta- 
nément une partie considérable de cet hydrogène, après que le courant 
a cessé. J’ai trouvé que le nickel poreux se comporte d’une manière ana- 
logue. 

» On trouve souvent, dans le commerce, le nickel sous la forme de pains 
affectant à peu près la forme de cubes de 1 centimètre de côté environ. Ces 
pains sont poreux ; une goutte d’eau déposée à leur surface pénètre dans 
l’intérieur, aussi promptement que dans un morceau de plâtre sec; le volume 
des pores est d’ailleurs considérable et représente à peu près la moitié du 
volume total. Ce nickel, lorsqu'on l’emploie pendant douze heures comme 
électrode négatif dans un voltamètre à eau, peut condenser au moins cent 
soixante-cinq fois son volume d'hydrogène; et si, lorsqu'il est ainsi chargé 
d'hydrogène, on le retire du circuit pour le plonger sous l’eau, il dégage en 
deux ou trois jours /a totalité de l'hydrogène absorbé. 

» Le même morceau de nickel peut servir à une deuxième, à une troi- 
sième expérience; sa faculté de condenser l'hydrogène et de le dégager en- 
suite, loin de diminuer, parait plutôt augmenter par l'usage. Néanmoins, il 
ne peut guère servir à plus de cinq expériences de ce genre, à cause d’une 
circonstance singulière : pendant qu’il condense et dégage ainsi de l’hy- 
drogène, le nickel éprouve une modification moléculaire profonde; il de- 
vient dans toute sa masse grenu, friable, et finalement il tombe en pous- 
sière au fond des vases où l’on opère. 

» J'ai pensé un moment que, peut-être, l'hydrogène dégagé par le nickel 
ne préexistait pas dans ce métal, mais qu'il provenait de la décomposition 
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de Veau par certains métaux alcalins isolés dans ses pores par le courant. 
Pour savoir si cette supposition était fondée, j'ai repris les mêmes expé- 
riences sur d’autres pains de nickel qui, pendant plus d’un mois, étaient 
restés suspendus dans un volume considérable d’eau acidulée pure. Ces 
pains ne contenaient pas trace de sels alcalins ou terreux, ainsi que je m’en 
suis assuré par l’analyse ; cependant, traités comme les précédents, ils ont 
donné lieu exactement aux mêmes phénomènes. 


» Le nickel employé n'était pas pur, il avait la composition suivante : 


Nickel 88,4 + Cuivre 8,1 + Fer 2,7 + Arsenic 0,8 — 100. 


» Un fragment de nickel qualifié pur, tout à fait exempt d’arsenic et de 
cuivre, mais poreux également, s’est comporté de la même manière. 

» La mousse de platine et le charbon, soumis au même traitement, n’ont 
pas dégagé d’hydrogène après la rupture du cireuit. 

» Le nickel poreux jouit donc, par exception, de la propriété de condenser 
l'hydrogène naissant et de le dégager ensuite; quant au nickel compacte, il 
ne fait rien de pareil. Il est aisé d’en faire l’expérience. On prend un cube 
de nickel poreux, apte à condenser l’hydrogénium; on le recouvre galvani- 
quement d’une couche de nickel pur dans une solution de sulfate de nickel, 
puis on l’emploie pendant douze heures comme électrode négatif dans un 
voltamètre à eau; enlevé ensuite, et plongé sous l’eau pendant plusieurs 
jours, il ne dégage pas une quantité de gaz appréciable. 

» On doit croire cependant que le nickel compacte n’est pas entièrement 
dépourvu d’affinité pour l’hydrogénium, et que le nickel poreux doit sur- 
tout sa supériorité à l’immense développement de sa surface, En effet, lorsque 
dans un voltamètre à eau le nickel compacte a été polarisé par l'hydrogène, 
il conserve cette polarisation longtemps après que le courant à cessé et 
beaucoup plus longtemps que les autres métaux, le palladium excepté. 
Cela ne prouve-t-il pas qu’il retient l’hydrogéninm à sa surface avec une 
énergie toute particulière ? 

» Les faits qui précèdent me paraissent pouvoir être interprétés de la 
manière suivante : 

» Le nickel, à la température ordinaire, ne se prête pas à la diffusion de 
l’hydrogénium dans sa masse; en cela, il diffère du palladium, mais comme 
lui, il a une grande affinité pour l'hydrogénium; c’est en vertu de cette 
affinité qu’il retient l’hydrogéninm à sa surface et qu'il retarde sa trans- 
formation en hydrogène ordinaire. » 
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CHIMIE APPLIQUÉE. — Analyses de soies écrues jaunes du commerce; 


par M. 


Cu. MÈNE. 


« J'ai l'honneur d'adresser à l’Académie les résultats d’une série d’ana- 
lyses de soies écrues jaunes, que j'ai reçues de divers fabricants, et dont 


l'authenticité est certaine. 
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Provenances. 
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Suisse, Prusse, Privas, Alais, Tain, Isère, 
1863. 1864. 1864. 1863. 1864. 1863. 
. [Carbone ........ R'MUIERS, » o,5o1 o,5o1 » 0,550 0,507 
RD 4 AOL AE I CENTS » 0,060 0,058 » 0,051 » 
® 
RAR AZDIe ne. : ici. » 0,103440,100,0.0, HE, 0 HUM 120 
< D A 
£.£ OSYBÉGE IDE ee -tes 0,244 0,245 » » » 
Aa DE 
| Eau...... MER RÉ CEE 0 11980009 0,090 0,111 0,103 10 484 
CÉRUFEN AS Ten. eus . 0,025 0,017 0,022 0,027 0,029 0,026 
LIORTIORS NEC RE 1,717 1,709 1,800 1,710 1,708 1,710 
o | Matières fibreuses. .......... 0,900 0,510 0,510 0,505 0,502 0,500 
Li ns 
De solubles à l'eauiil...: 0,180 0,160 » 0,180 0,173 
œ A s! 
= Ë | » MU ether 2360, Mo 0,019 0,020 0,019 0,018 0,021 


» » à lac. acétique. 0,174 0,178 0,168 » 0,190 0,188 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Aecherches sur la lydine; par M. P. Guxor. 


« Voulant continuer les recherches toxicologiques entreprises au sujet 
de la coralline, dont j'ai démontré la non-toxicité ( Comptes rendus, 
t. LXIX, p. 388), j'ai essayé de préparer diverses matières colorantes, que 
je soupçonnais devoir me donner des résultats positifs. Parmi celles aux- 
quelles je m'attachai le plus spécialement, il en est une, préparée au moyen 
d’un prussiate, qui devait, selon l’auteur, donner un rouge magnifique 
servant à teindre la soie et la laine. Elle s'obtient, d’après M. Stark 
(Polyt. Notizblatt, 1862, p. 78), en traitant le chlorhydrate acide d’aniline 
par le prussiate rouge, et le précipité par de l'acide oxalique en solution 
aqueuse. La matière s'obtient à l’état de pureté par neutralisation au 
moyen de l’ammoniaque et traitement par l'esprit de bois. 

» Bien loin d'obtenir, comme M. Stark, une matière colorante rouge, 
j'ai vu se former, pendant la préparation, des nuances variant du bleu au 
violet rougeàtre. Le rouge signalé, que l’auteur nomme tyraline, est nême 
assez difficile à obtenir, un rien faisant manquer l'opération et la nuance 
changeant facilement, Un temps d’ébullition moins long, un petit excès 
d’aniline, une addition d’acide tartrique ou oxalique au dissolvant rigou- 
reusement prescrit, etc., sont des causes qui empêchent la tyraline de se 
produire. 

» Ne pouvant obtenir cette matière colorante rouge, J'ai cherché à pré- 
parer, d’une manière certaine, un produit uniforme. Voici les proportions 
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que j'emploie pour obtenir un très-beau violet, auquel je donne le nom de 
lydine. 

» On étend 100 grammes d’aniline dans 100 grammes d'acide chlorhy- 
drique fumant, étendu lui-même de 520 centimètres cubes d’eau distillée, 
et l’on verse ce mélange dans une solution de prussiate rouge, faite dans la 
proportion de 9 parties de sel pour 85 d’eau (90 grammes de prussiate, 
850 centimètres cubes d’eau). On porte le tout à l’ébullition pendant une 
heure et demie, puis on laisse refroidir; le précipité qui.se forme est lavé 
par décantation, puis dissous dans de l’eau presque saturée d’acide tar- 
trique ou d’acide oxalique: la matière colorante violette se forme immé- 
diatement. Il est plus que probable que l'acide citrique produirait le même 
effet. Évaporée à sec, la solution violette fournit un produit pâteux, 
soluble dans l’eau, que je puis appeler extrait de lydine. 

» La solution de matière colorante dans l’acide organique peut servir à 
teindre la soie et la laine sans mordants; le coton aluminé se charge aussi 
de la matière colorante. Les alcalis là précipitent de sa solution acide; on 
peut la purifier au moyen de l’alcool ou de l'esprit de bois. L’hyposulfite 
de soude précipite la matière colorante en violet bleu très-clair; l’alumine 
donne une laque violet-rosé. 

» Les eaux mères de la préparation de la lydine peuvent encore donner 
un nouveau produit, lorsqu'on les sature d’acide oxalique et que l’on fait 
bouillir avec un peu d'acide sulfurique. Il se produit un liquide vert très- 
acide, en même temps qu’il se dégage de l’oxyde de carbone et du gaz car- 
bonique; les alcalis précipitent une poudre violette, moins belle que la 
lydine. Ce nouveau produit jouit cependant des mêmes caractères que la 
matière colorante primitive. 

» La lydine pure est une poudre d'un beau violet, soluble dans l’alcoo!, 
peu soluble dans l’éther et dans la benzine, insoluble dans l’eau. 

» Elle est insoluble dans les huiles, mais tres-soluble dans les acides 
gras; cette double propriété permet donc de l’employer à la recherche des 
huiles falsifiées avec l'acide oléique. L’essai se fait facilement en chauffant 
dans un tube à réactif avec quelques gouttes de lydine alcoolique : par re- 
froidissement, une huile falsifiée sera colorée en violet, tandis que, dans le 
cas contraire, la matière colorante se dépose au fond du tube. La stéarine 
dissout aussi la lydine et se colore depuis le lilas clair jusqu’au violet 
foncé : on peut donc s’en servir pour confectionner des bougies colorées. 

» J'arrive de suite à une propriété curieuse de la lydine, que je m’em- 
presse de signaler à la connaissance des chimistes. Lorsqu'on mêle une so- 
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lution alcoolique de lydine en contact avec un sirop artificiel préparé au 
moyen de ALGURE et acide tartrique ou Sun on obtient un mélange 
qui rappelle, à s’y méprendre, le sirop de müres. Cette propriété, utilisée, 
serait une véritable fraude que l’on doit signaler. Voici quelques réac- 
tions qui permettront de différencier le sirop artificiel. 

Les acides sulfurique, nitrique et muriatique donnent une réaction 
très-nette : si dans un tube à réaction on place quelques centimètres cubes 
du sirop à examiner, étendu d’un peu d’eau distillée, puis que l’on laisse 
couler le long des parois quelques gouttes d’acide, il se forme trois cou- 
ches distinctes. La couche inférieure formée par l’acide est blanche, tandis 
que la couche supérieure conserve la nuance du sirop. Quant à la couche 
intermédiaire, elle prend une teinte bleue trés-prononcée. Par l'agitation 
du tube, tout le liquide devient bleu; l'addition d’un alcali fait passer la 
teinte au blanc. 

Le sirop artificiel se décolore par l'hydrogène naissant et donne un 
précipité violet-rose avec le carbonate de potasse. 

L'amidon absorbe la lydine en solution alcoolique, pour donner des 
poudres colorées susceptibles de servir dans la papeterie et la litho- 
ARR 

» La lumiere DNS ERTAUUE te altère peu la Liens ou ses solutions et 
ses composés; quant à la flamme mono-iodique, elle n’agit aucunement sur 
les mêmes produits. 

» La nouvelle matière colorante partage avec les violets de Parme, de 
dahlia et d'Hoffmann, la propriété de ne pas être altérée par les carbonates 
alcalins, lorsqu'on opère avec une étoffe colorée. 

» L'ammoniaque n’agit pas sur la soie colorée à la lydine; cette pro- 
priété n’est pas partagée par les quatre violets précédents. 

» Il est inutile de donner le détail des expériences que J'ai entreprises, 
pour me rendre compte de la toxicité de la lydine; je conclurai sim- 
plement : 

» 1° Que la lydine est vénéneuse lorsqu'elle est introduite dans l’écono- 
mie animale ; 

» 2° Qu'elle l’est aussi lorsqu'elle est mise en contact direct avec le 
sang ; 

3° Que je n’ai pu remarquer d'accidents du genre de ceux qui ont été 
décrits au sujetde la coralline, lorsque je l'ai employée à l'état de teinture, 
tant sur soie que sur laine; 

4° Que la lydine agit comme un prussiate faible ; 
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» 5° Que le sirop de müûres artificiel est vénéneux et par cela même doit 
être interdit, comme les sirops colorés à la fuchsine. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Apparition d’une aurore boréale sur l'horizon de Paris, 
le 6 octobre 1869. Note de M. CnapeLas. 


« Dans Ja nuit du 6 octobre, nous avons pu constater, pour la quatrième 
fois cette année, la présence d’une aurore boréale sur l'horizon de Paris. 

» Vers 10 heures, une clarté tout à fait anormale et parfaitement visible, 
malgré de nombreux stratns, illuminait la partie nord-ouest du ciel. 

» À 10° 30%, parut un large rayon d’un beau rouge, s’élevant jnsqu’à la 
tête du Dragon. À ce moment, le phénomène, concentré dans la direction 
du inéridien magnétique, s’étendait entre n de la Grande Ourse et la con- 
stellation d'Hercule, environ 35 degrés d'amplitude. 

» Cette aurore, tout à fait partielle et très-incomplete, puisque l’obser- 
vation des arcs n’était pas possible, ne fut, jusqu'à 11"25%, heure de sa 
complète disparition, qu’une succession rapide, instantanée, de petits 
rayons rougeâtres, qui, s’effaçant aussitôt, donnaient naissance à des amas 
disséminés de matière diffuse, d’un beau vert tirant sur le bleu; cette nuance, 
très-éclatante d’abord, était elle-même remplacée aussitôt par une teinte 
rouge-sang, très-remarquable et très-persistante. 

» Si le phénomène n'a pas été remarquable par son éclat, il a du moins 
présenté un grand intérêt par son mouvement de translation de l’ouest 
vers l’est, et par l'opposition rencontrée par les rayons au moment de leur 
formation. Il semblait, en effet, qu'un obstacle puissant, venant du sud et 
régnant à cette hauteur, vint gêner l’aurore dans son extension verticale. » 


MÉTÉOROLOGIE. — De la phosphorescence de la mer, comme pronostic du temps, 
et spécialement comme signe précurseur des orages. Note de M. C. DecaarMe. 
(Extrait.) 


« La phosphorescence de la mer sur nos côtes est bien plus fréquente 
qu'on ne le croit communément. Dans l'intervalle du 9 au 29 septembre 
dernier, J'ai pu observer trois fois ce splendide phénomène sur les côtes de 
la Bretagne, et particulièrement dans la soirée du 9 septembre, qui a été 
suivie d’un orage très-violent et de perturbations atmosphériques considéra- 
bles, comme le prouvent les tempêtes du 10 au 15 du même mois, et surtout 
celle du 12, si désastreuse sur bien des points. 

» Je décrirai d'abord le phénomene observé le 9 septembre au Pouliguen 
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(entre Saint-Nazaire et le Croisic). Après nne journée assez chaude relati- 
vement aux précédentes et par un vent trés-faible du sud, la mer parut 
phosphorescente dès 9 45% du soir; à 9 heures, le phénomène avait atteint 
un grand éclat : le spectacle était admirable. Quoique la nuit ne fût pas 
obscure (peut-être à cause de la phosphorescence même, car la lune était 
bien nouvelle et le ciel couvert d’épais nuages), on distinguait à 200 ou 
300 mètres de distance la lueur phosphorescente, lorsque les vagues ve- 
naient se briser contre la jetée. Le ciel était orageux à l’est, où des éclairs 
lointains brillaient par intervalles à l'horizon. 

» La marée était descendante. Le sable humide de la plage, près de la 
surface ou en dessous, même à la distance de 3 ou 4 mêtres au-dessus de la 
zone envahie récemment par les flots, contenait lui-même de nombreux 
points phosphorescents. La pression de ce sable à la main ou sous les pieds 
le rendait étincelant. En agitant l’eau avec la main, on apercevait des cen- 
taines de points brillants, qui remontaient lentement à la surface du liquide. 
Enfin, j'ai remarqué de temps à autre, à 30 ou 4o centimètres de profon- 
deur, sous la vague, des points phosphorescents isolés, fixes et d’une éten- 
due assez considérable relativement aux autres points hors de l’eau. 

» J’ai recueilli de cette eau phosphorescente. Le flacon de verre qui la 
contenait paraissait entièrement lumineux lorsqu'on l’agitait. Après quel- 
ques instants de repos, la surface seule et la partie vide du vase restaient 
phosphorescentes; puis, quelques secondes après, tout rentrait dans l’obs- 
curité, pour briller par le plus léger ébranlement de la table sur laquelle 
le flacon était posé. Pendant toute la soirée du 9 septembre, il était impos- 
sible de tenir à la main ce flacon sans qu’il se produisit au moins un cor- 
don brillant et circulaire contre la paroï, à la surface du liquide. Cette eau 
de mer, ainsi conservée dans un flacon bouché, est restée phosphorescente 
(par agitation) pendant pres d’un mois; mais le nombre des points lumi- 
neux, la vivacité et la durée de leur éclat sont allés en diminuant de jour 
en jour, à peu d’exceptions prés. Le 7 octobre, elle a encore donné des 
signes de phosphorescence après un voyage de 40 lieues, c’est-à-dire après 
une agitation prolongée. 

» Les animalcules qui brillaient ainsi dans l’obscurité étaient très-rappro- 
chés les uns des autres, très-petits et à peu près sphériques. J’ignore s'ils 
appartenaient à l'espèce nocticula miliaris ou à l’espece nereis nocticula; mais 
ils n’étaient pas vermiformes, comme on les a vus quelquefois, notamment 
en 1866. Ils étaient assez gros pour être visibles, dans le Jour, avec un 
petit microscope grossissant quarante fois en diamètre. Ils apparaissaient 
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alors comme de petites lentilles de 2 à 4 millimètres, plus diaphanes au 
centre que vers la périphérie. À mon retour à Angers, le r°° octobre, J'ai 
vainement cherché à voir ces infusoires avec un microscope d’un plus fort 
grossissement : presque tout était décomposé; on ne voyait plus que des 
amas globulaires comme de très-petits œufs de poisson. Néanmoins, il 
restait encore quelques points phosphorescents que je n'ai pu saisir et 
mettre sous le microscope. 

» Revenons maintenant aux phénomènes qui suivirent-cette phosphores- 
cence, remarquable pour nos climats; le même soir, 9 septembre, vers 
minuit, l’orage éclata tout à coup avec fracas, accompagné, de violentes 
bourrasques. (Il est à remarquer qu’en ce moment toute la partie vide du 
flacon d’eau phosphorescente paraissait spontanément en: feu.) Puis, un 
coup de tonnerre extrêmement fort et très-conrt ébranla les vitres. Le len- 
demain, on apprit que la foudre était tombée dans le voisinage, sur des 
buissons qu’elle a brülés. Des éclairs très-vifs continuèrent à briller presque 
sans interruption, mais sans tonnerre. Le vent souffla encore violemment 
pendant quelques heures, et la mer devint très-forte. 

» Il y eut donc, le 9-10 septembre, une grande perturbation dans l’atmo- 
sphère, car, à partir de cette époque, régnerent des vents violents d’ouest- 
sud-ouest et des tempêtes fréquentes; celle de la nuit du 11 au 12 à été 
terrible et d’une durée presque continue de douze heures au Pouliguen. On 
sait quels degâts elle a causés sur les côtes de l'Océan et de la Manche, en 
Angleterre et en France. L’équinoxe proprement dit s’est passé sans grande 
modification atmosphérique. 

» Le 27 du même mois, la journée ayant été assez chaude et le ciel couvert 
de nuages tres-considérables, dépourvus toutefois d’un caractère orageux, 
J'observai la mer dès le commencement de la nuit, et je vis qu’elle était 
phosphorescente, mais à un degré incomparablement plus faible que pré- 
cédemment. Le lendemain, le ciel resta convert durant tout le jour. 

» Enfin le 29, la mer fut encore phosphorescente un peu plus que le 27. 
Le lendemain 30, à midi, un orage assez fort éclatait. 

» Dans les trois cas qui viennent d’être relatés, l'intensité de la phos- 
phorescence de la mer a été en parfait rapport avec la proximité et la vio- 
leuce de l'orage correspondant, dont elle a été le signe précurseur non 
équivoque. Sans prétendre tirer de là une conclusion générele, je ferai ce- 
pendant temarquer qu’en dehors des trois dates précitées, il n’y eut ni phos- 


phorescence, ni orages, ni changements de temps notables, dans la localité 
ou dans le voisinage. 
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» La cause de la phosphorescence de la mer est permanente et le phéno- 
mêne ne varie que dans son intensité. En effet, si l’on prend de Peau de 
mer un Jour quelconque où elle ne parait pas phosphorescente à la plage, 
on trouve, comme J'en ai fait plusieurs fois l'expérience, qu'il ya en tout 
temps (du moins dans la saison chaude, saison des orages) un nombre plus 
ou moins grand d’animalcules phosphorescents, nombre variable selon 
l’état de l'atmosphère. Pour prouver leur existence et évaluer approximati- 
vement leur nombre, il suffit, quand ils ne sont pas spontanément lumineux 
par légère agitation, ce qui est rare, de les exciter en versant dans le vase 
qui contient l’eau de mer quelques gouttes d’un liquide excitant, d’alcool, 
par exemple, ou d’un acide. Alors, en agitant le vase, on aperçoit des points 
phosphorescents. 

» L'examen attentif de l’eau de la mer, sous le rapport de la phospho- 
rescence, pourrait sans doute fournir des données utiles à la météorologie 
des orages. Il serait d’ailleurs facile aux marins et aux habitants des côtes 
de faire, à ce sujet, des observations utiles; on en tirerait bientôt les con- 
séquences et les indications que comporte ce curieux phénomène. » 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Ælimination de la chaux des eaux naturelles, au moyen 
de l'acide oxalique. Note de M. E. Monrer. (Extrait.) 


« J'ai pu obtenir, en traitant l’eau de Seine par l'acide oxalique, une 
eau ne renfermant plus de chaux et ayant quelques-unes des propriétés de 
l’eau de pluie. 

» Dans une cuve en bois, je verse 100 litres d’eau de Seine et 20 grammes 
d’acide oxalique pur, préalablement dissous : il se forme un précipité abon- 
dant; au bout de vingt-quatre heures j'enlève 80 à 85 litres d’eau, à l’aide 
d’un siphon, pour ne pas entrainer le dépôt d’oxalate. Évaporé à sec, un 
litre de ce liquide donne un résidu de 08,085, c'est-à-dire environ Île tiers 
des matières minérales contenues dans 1 litre d’eau de Seine. Ce dépôt est 
entièrement composé de magnésie, sulfate et chlorure de sodium. 

» L’azote et l'oxygène s’y trouvent dans les mêmes proportions. Quant 
à l'acide carbonique, on peut remarquer que le poids du carbonate de 
chaux précipité est de of°,157 par litre; il y a donc eu déplacement, par 
l'acide oxalique, de 0f',07, soit environ 35 centimètres cubes de gaz par 
litre, en plus de l'acide libre que renfermait l’eau avant son traitement ; 
aussi cette eau rougit-elle la teinture de tournesol; mais, si on la fait 


bouillir, la teinture reprend sa couleur primitive. 
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» Elle cuit les légumes et dissout aussi facilement le savon que l’eau de 
pluie. Quant à sa saveur, elle est comparable à celle de l’eau de pluie elle- 
même. » 


M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL fait remarquer que ce procédé est présenté 
par l’auteur d’une manière un peu trop absolue; le bicarbonate de chaux 
varie beaucoup dans les eaux courantes, selon les saisons et les conditions 
de sécheresse et de pluie: la dose d’acide oxalique devrait donc varier. 

Un excès d’acide oxalique serait dangereux s’il s'agissait d’eau potable, 
cet acide étant vénéneux. d 

On obtient un meilleur résultat par l'emploi d’un lait de chaux, qui 
dépouille l'eau de tout le bicarbonate de chaux, en précipitant tout 
l'acide carbonique et toute la chaux à l’état de carbonate neutre. Il y a 
plus de trente ans que son emploi a été introduit par M. Dumas dans la 
teinturerie de M. Muret de Bort. Il est aujourd’hui employé dans beaucoup 
d'usines. 


A. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces manuscrites de la 
Correspondance, une Note adressée du Mexique par un Français établi dans 
ce pays; elle est relative au Bananier, plante bien connue, mais dans la- 
quelle l’auteur a constaté certaines propriétés dont il croit qu’on pourrait 
faire d’utiles applications à l’industrie. 

Considéré comme plante alimentaire, le Bananier à une grande impor- 
tance, mais c'est à condition que ses produits se consomment sur place, 
car pour la vente au dehors, dès que le marché auquel il faut les con- 
duire n’est pas très-voisin, les frais de transport ont bientôt absorbé 
tous les bénéfices ; aussi, lorsqu'on le cultive en grand, c’est moins pour 
son fruit que pour l'ombre qu'il donne à des végétaux plus délicats. Dans 
nos colonies des Antilles, ce sont les cacaoyères que l’on songe à abriter par 
ce moyen, ici c'était l’arbuste à café; une plantation de douze mille pieds 
était ombragée par deux mille touffes de Bananier; ainsi les sujets d’obser- 
vations ne manquaient pas à l’auteur. 

Le premier point sur lequel il appelle l'attention est relatif à l'effet que 
produit le suc dela plante surles fils de coton ou de lin, qu'il tache, comme 
chacun Île sait, d’une manière indélébile, mais dont il parait favoriser la 
conservation: l’auteur avait remarqué en effet que, dans des vêtements fort 
usés et où, malgré des lavages répétés, les taches restaient encore tres-appa- 
rentes, les parties devenues brunes semblaient plus neuves que celles qui 
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avaient conservé la couleur originale de l’étoffe. Il pensa des lors qu'on 
pourrait utiliser cette propriété, et n’en douta plus en voyant ce que pra- 
tiquent dans le même pays les planteurs de tabac. Ceux-ci, pour faire sé- 
cher les feuilles, les suspendent au grand air à des cordes en fil d’agave; 
or, après chaque récolte, ils ont bien soin d’imbiber ces cordes de suc 
de Bananier, ayant reconnu, par expérience, qu’au moyen de cette sorte 
de tannage ils en prolongent notablement la durée, 

La seconde remarque de l’auteur est relative aux fils qu'il est parvenu à 
extraire des parties centrales et des enveloppes du tronc du Bananier, au 
moyen d’une percussion ménagée et de l’action d’une eau courante, Il pense 
avoir, par ces essais, enrichi l'industrie d'une substance textile nouvelle et 
précieuse par la longueur, légalité, la résistance de chaque brin. 


€ M. Rovuny, relativement à ce dernier point, fait remarquer que les Ba- 
paniers sont compris depuis longtemps parmi les végétaux qui fournissent 
aux arts textiles une matière de qualité supérieure, mais assez difficile à 
mettre en œuvre. L'espèce qui, aux Philippines, est connue sous le nom 
d’Abaca sert à fabriquer des tissus d’une finesse admirable et d’une résis- 
tance comparativement très-grande. Dans un archipel voisin, dans l’archi- 
pel des Carolines, un Bananier peu différent de l’Abaca, celui que Lesche- 
paut a désigné sous le nom de Musa textilis, fournit les fils dont les insulaires 
de l’île d'Oualan tissent la ceinture qui est leur seul vêtement. 

.» Lorsque notre regretté confrère M. le capitaine Duperrey aborda dans 
cette ile qui n’avait encore été visitée par aucun Européen, il y trouva l’in- 
dustrie en question régulièrement établie, et il n’avait pas manqué, sans 
doute, de la faire connaître dans la relation du voyage si heureusement 
exécuté sous ses ordres; malheureusement la partie de son manuscrit où il 
en devait parler n’a pas été imprimée! Nous ne sommes pourtant pas sans 
renseignements sur ce point, car un des savants qui faisaient partie de l’ex- 
pédition, M. Lesson, à peine de retour en France, donna sur les arts de l'ile 
d'Oualan d’intéressants détails, qu'on peut lire dans le tome XXVI du 
Journal des voyages, livraisons de mai et de juin 1825. » 


La Soctété DE PuHiLosoPHIE EXPÉRIMENTALE DE RoTrErDaM fait hom mage 
à l'Académie d’un exemplaire d'une médaille commémorative du centième 


anniversaire de sa fondation. 


M. Lawoen adresse les résultats de quelques observations sur l’action 
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physiologique du chloral. De ces observations il résulterait que, chez le 
chien, même à la dose de 4 grammes, l'hydrate de chloral, quel que soit 
son mode d'administration, n’est ni hypnotique, ni anesthésique, ni hyper- 
esthésique, et qu’il n’amène pas la résolution musculaire; enfin que, à 
cette dose, il ne présente, pour ces animaux, aucun danger. 

M. Gauee adresse une Note sur l'emploi de la créosote dans le traite- 
ment de la fièvre typhoïde. Les observations de l'auteur le conduiraient à 
conclure que la créosote guérit la fièvre typhoïde onze fois sur douze, et 
supprime presque complétement la convalescence. z: 


M. Faver adresse une Note concernant l’aérage des mines de houille. 


Cette Note sera soumise à l'examen de M. Combes. 


M. Lanrey présente à l’Académie, de la part de M. le D* Tholozan, 
médecin principal de l'armée, premier médecin du Schah de Perse, un 
travail intitulé : Rapport à S. M. le Schah sur l’état actuel de l'hygiène en 
Perse, progrés à réaliser, moyens de les effectuer, résultats obtenus. 

« Ce travail, dit M. Larrey, a une date toute récente et offre un sérieux 
intérêt, par la position de confiance qu'occupe, en Perse, M. Tholozan, 
depuis onze années, par les services qu'il a rendus à ce pays et par son 
dévouement à la science. 

» Son Rapport, approuvé par le Souverain, qui en a ordonné l'impression 
en français et en persan, indique d’abord la formation, à Téhéran, d’un 
Conseil de santé, ainsi que d’un Service général de la médecine, dont M. Tho- 
lozan est à la fois le Président et le Directeur. 11 démontre l’importance de 
cette unité d’action el passe en revue les-travaux accomplis, les proposi- 
tions utiles et les résultats reconnus, depuis une année seulement qu'existe 
cette organisation sanitaire de la Perse. 

» La grande question de la prophylaxie des maladies épidémiques, et 
spécialement du choléra, domine le travail de M. Tholozan, qui déclare 
que « ce pays n'est pas, comme on l'en à fort injustement accusé, un foyer 
» d'émission de maladies contagieuses. » Il fait appel au savoir et à l’expé- 
rience des médecins sanitaires étrangers, convoqués même par le Schah de 
Perse au sein de son Conseil de santé, pour y présenter les instructions de 
leurs Gouvernements. 

» Il discute les mesures de la Conférence internationale de Constanti- 
nople, « ou, dit-il, sans données précises sur l’état sanitaire de la Perse, 
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» Sans connaissance des habitudes du choléra dans ce pays, on a formulé un 
» ensemble de mesures-destinées à garantir la Turquie et la Russie, en éta- 
» blissant en Perse des mesures restrictives. » 

» La question des quarantaines se présente ici, et M. Tholozan rappelle 
qu'il a envoyé une Note sur ce sujet à l’Académie de Médecine de France, 
par l'entremise du Président du Comité d'hygiène publique. 

» Il ne croit pas à l'efficacité pratique des cordons sanitaires et des qua- 
rantaines par voie de terre, et il ajoute: « Je suis convaincu de leurs nom- 
» breux défauts et de l'impossibilité de réaliser en Orient, sous ce rapport, 
» quelque chose qui n'ait pas beaucoup plus d’inconvénients que d'utilité.» 
Il rejette ainsi les mesures restrictives pour l’intérieur de la Perse, à moins 
qu'il ne s’agisse du territoire de Yezd, formant, en quelque sorte, une oasis 
entourée de déserts de tous côtés. 

» Il recommande l'interruption complète des communications, et sur- 
tout du pélerinage avec l’Afganistan, en cas d’épidémie cholérique dans ce 
pays. | 

» Il ne pense pas qu’il soit urgent de modifier la police sanitaire du golfe 
Persique, et il apprécie, à son point de vue, les mesures proposées pour les 
ports de la mer Caspienne et les frontières russo-persanes, ainsi que pour 
les frontières de la Perse et de la Turquie. 

» Il propose l'interdiction complète, en Perse, des pèlerinages, en cas 
d’épidémie dans ce pays ou dans la Mésopotamie; et, en définitive, il taxe 
de grande erreur les mesures restrictives qui laissent subsister la cause des 
maladies. 

» M. Tholozan expose ensuite l’état actuel de l'hygiène privée en Perse, 
dont il montre la salubrité; il indique la nécessité d'y introduire une litté- 
rature hygiénique et médicale populaire. (Je puis ajouter qu’ilen a fourni les 
premiers matériaux, par l'analyse ou la traduction en persan des principaux 
ouvrages classiques de la Médecine française.) 

» Il examine ensuite l’état actuel de l'hygiène publique en Perse, en ce 
qui concerne la source et la conservation deses eaux potables, la construc- 
tion des habitations et les caravensérails, la pratique des inhumations, les 
pèlerinages, l'emploi des lavoirs, la canalisation des eaux dans les villes, 
l'établissement défectueux des latrines, et le nettoyage des bassins ou des 
réservoirs. 

» Il fait ressortir enfin l'importance scientifique et pratique des questions 
relatives à l’état sanitaire de la Perse, telles que la pathologie historique et 
géographique, le choix et le rôle des médecins sanitaires, en terminant ce 
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Rapport par une indication de la Statistique médicale applicable aussi au 
Gouvernement de la Perse. » 


€ M. Cuasces présente à l’Académie, de la part de M. le prince Boncom- 
pagni, les deux numéros de mars et d’avril 1869 du Bullettino di Bibliografia 
e di Storia delle Scienze matematiche e fisiche. Le premier renferme une No- 
tice historique sur la vie et les travaux du savant géomètre Lobatchefsky, 
de l’Université de Kazan, par M. E. Tanichefsky. 

» Et le second une Notice étendue, d’un grand intérêt, de M. le prince 
Boncompagni, sur le célébre géomètre arabe Albirouni, du xj° siècle de 
notre ère, et particulièrement sur son ouvrage concernant les sciences 
indiennes, composé dans l'Inde, lan 1031. M. Boncompagni cite les divers 
orientalistes qui, depuis une vingtaine d'années, se sont occupés de l’impor- 
tant ouvrage d’Albirouni. 

» La Société asiatique de Paris avait confié à M. Wœæpcke la publication 
des œuvres d’Albirouni; la mort ayant interrompu les travaux du savant 
orientaliste, notre confrère de l’Académie des Inscriptions, le baron de 
Slane, s’est chargé d'achever et de compléter cette importante publi- 
cation. » 


À 5 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures et demie. D. 
ERRATUM. 
(Séance du 4 octobre 1860.) ; a 


Page 766, ligne 27, au lieu de sucre incristallisable, Zisez sucre cristallisable. 


